








训 义 坤 威 美 梁 会 珍 主编 





HH 眶 型 H 


HH 
再 痢 半 车 


论 \ 忒 说 
省 退路 


竹 教 育 “ 十 三 五 ”规划 教材 
制 | 基 础 


联 义 坤 威 % 

杨 德 星 ” 顾 东明 王 瑞 李 建 楠 
柏 山 清 “ 王 立夫” 黄 晓 松 

下 


六 
并 
小 
KS 





3 


机 械 工 业 出 版 社 





本 书 是 根据 教育 部 高 等 学 校 工 程 图 学 教学 指导 委员 会 最 新 制定 的 
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本 技能 、 投 影 基础 、 基 本 体 的 投影 及 表面 交 线 、 组 合体 、 轴 测 投影 图 和 机 
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读者 选用 。 
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工程 技术 人 员 使 用 和 参考 。 
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为 了 适应 我 国 制造 业 的 迅速 发 展 ， 改 革 传 统 的 教学 内 容 和 课程 体系 已 成 为 必然 趋势 。 本 
书 根据 教育 部 高 等 学 校 工程 图 学 教学 指导 委员 会 最 新 制定 的 《高 等 学 校 工程 图 学 课程 教学 
基本 要 求 》»， 吸 取 近 年 来 教育 改革 的 新 成 果 ， 并 结合 当前 在 校生 的 实际 状况 和 特点 ， 总 结 多 
年 来 全 体 参 编 人 员 的 教学 经 验 编写 而 成 。 为 方便 使 用 ， 同 时 配套 编写 了 《制图 基础 习题 
集 》。 本 套 教 材 的 编写 特点 是 将 工程 制图 课堂 教学 内 容 与 该 课程 相应 实验 教学 内 容 (制图 应 
用 、 计 算 机 绘图 、 零 部 件 测 绘 ) 分 册 编 写 ， 突 出 教材 的 系统 性 、 条 理性 ， 方 便 不 同学 时 、 
不 同 专业 教学 选用 。“ 制 图 基础 ”作为 专业 基础 课程 广泛 应 用 于 各 类 工科 专业 。 
本 书 主要 用 于 课堂 教学 ， 其 内 容 组 织 紧 扣 本 课程 教学 基本 要 求 ， 突 出 实用 性 ， 强 调 
“标准 化 ”意识 的 建立 ， 注 重 培养 学 生 的 空间 思维 能 力 、 构 形 能 力 和 创新 能 力 。 

本 书 的 主要 特点 有 : 

1. 贯彻 现行 《技术 制图 》《 机 械 制图 》 国 家 标准 ， 充 分 体现 本 套 教材 的 先进 性 。 

2. 精 选 传统 内 容 。 鉴 于 课时 减少 和 新 知识 融入 的 需要 ， 本 书 对 画 法 几何 部 分 做 了 适当 
删 减 ， 降 低 了 难度 ， 以 必须 、 够 用 为 原则 ， 重 点 突出 画图 、 看 图 能 力 的 培养 。 

3. 根据 专业 认证 的 要 求 ， 突 出 章节 教学 的 知识 目标 和 能 力 目标 。 

4. 全 部 插图 均 采 用 AutoCAD 精确 绘制 ， 为 读者 提供 了 大 量 的 立体 图 ， 有 助 于 培养 学 生 
的 空间 思维 能 力 、 构 形 能 力 和 创新 能 力 。 

本 书 力求 在 文字 叙述 上 简单 通俗 ,在 内 容 形式 上 图 文 并 茂 ， 插 图 清晰 、 精 美 ， 有 助 

自主 学 习 。 
本 书 由 山东 科技 大 学 袁 义 坤 、 威 美 、 梁 会 珍 任 主编 ， 杨 德 星 、 顾 东明 、 王 瑞 、 李 建 楠 任 
主编 ， 参 加 编写 工作 的 还 有 柏 山 清 、 王 立夫 、 黄 晓 松 、 付 琪 琪 、 昔 伟 等 。 全 书 由 山东 科技 
大 学 王 农 教授 主 审 ， 并 提出 了 许多 宝贵 的 修改 意见 ， 在 此 表示 诚挚 的 谢意 。 
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绪 论 


一 、 本 课程 研究 的 对 象 

工程 图 样 作为 构思 、 设 计 与 制造 过 程 中 工程 信息 的 载体 ， 准 确 地 表达 了 工程 对 象 的 形 
状 、 斥 二、 材料 和 技术 要 求 。 工 程 图 样 是 机 需 制 造 、 工 程 建筑 施工 等 的 主要 依据 。 在 机 械 设 
计 、 制 造 和 建筑 施工 时 都 离 不 开 图 样 ， 设 计 者 通过 图 样 表 达 设 计 思 想 ， 制 造 者 依据 图 样 进 行 
加 工 制作 、 检 验 、 调 试 ， 使 用 者 借助 图 样 了 解 结构 性 能 等 。 因 此 ， 图 样 是 产品 设计 、 生 产 、 
使 用 全 过 程 信息 的 集合 。 同 时 ， 在 国内 和 国际 间 进 行 工程 技术 交流 以 及 在 传递 技术 信息 时 ， 
工程 图 样 也 是 不 可 缺少 的 工具 ， 是 工程 界 的 技术 语言 。 

本 谍 程 学 习 投影 法 基本 理论 ， 培 养 绘制 和 阅读 机 械 图 样 的 能 力 以 及 空间 思维 
思维 能 力 是 工程 技术 人 员 进 行 创 新 思维 和 创新 设计 的 基础 。 本 诛 程 对 空间 思维 
形象 思维 能 力 和 逻辑 思维 能 力 ， 前 者 是 重点 ) 的 培养 具有 独特 的 作用 。 本 课程 
科 生 必修 的 一 门 重要 的 技术 基础 课 。 

二 、 本 课程 的 主要 任务 

本 课程 是 通过 研究 三 维 形 体 与 二 维 图 形 之 间 的 映射 规律 ， 来 进行 画图 、 看 图 实践 ， 训 练 
图 学 思维 方式 ， 以 培养 学 生 的 工程 图 学 素质 ， 即 运用 工程 图 学 的 思维 方式 ， 构 造 、 描 述 形体 
形状 和 表达 、 识 别 形体 形状 。 因 此 ， 学 习 本 课程 的 主要 任务 是 : 

1) 学 习 正 投影 法 的 基本 原理 及 其 应 用 。 

2) 培养 空间 想象 能 力 和 空间 构思 能 力 。 

3) 培养 使 用 仪器 绘制 、 徒 手绘 制 工程 图 样 的 能 

4) 培养 阅读 工程 图 样 的 能 

5) 培养 工程 意识 、 标 准 化 意识 、 创 新 意识 。 

6) 培养 认真 负责 的 工作 态度 和 严谨 细致 的 工作 作风 。 

三 、 本 课程 的 学 习 方法 

本 谍 程 是 一 门 既 有 理论 又 注重 实践 的 技术 基础 诛 ， 学 习 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 本 课程 的 核心 内 容 是 学 习 如 何 用 二 维 平 面 图 形 来 表达 三 维 空间 物体 〈 绘 图 ) ， 以 及 
由 二 维 平面 图 形 想象 三 维 空间 物体 的 形状 〈 读 图 ) 。 在 听课 和 复习 过 程 中 ， 要 重点 掌握 正 投 
影 法 的 基本 理论 和 基本 方法 ， 不 断 地 “ 照 物 画 图 ”和 “ 依 图 想 物 ”， 切 忌 死 记 硬 背 。 通 过 循 
序 渐进 的 练习 ， 不 断 提高 空间 思维 能 力 和 表达 能 力 。 

2) 本 课程 的 实践 性 较 强 ， 课 后 及 时 完成 相应 的 习题 或 作业 ， 是 学 好 本 课程 的 重要 环 
节 。 只 有 通过 大 量 的 实践 ， 才 能 不 断 提 高 绘图 和 读 图 的 能 力 ， 提 高 绘图 的 技巧 。 

3) 要 重视 学 习 并 严格 遵守 《技术 制图 》 及 《机 械 制 图 》 国家 标准 的 有 关 规 定 。 
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第 一 童 ” 制 图 的 基本 知识 与 基本 技能 


【知识 目标 】 
1) 了 解 国家 标准 中 关于 图 纸 幅 面 和 图 样 的 格式 、 标 题 栏 、 比 例 、 字 体 、 图 线 及 尺寸 标 
注 等 方面 的 基本 规定 。 
2) 掌握 平面 图 形 尺寸 标注 和 线段 分 析 的 方法 和 步骤 。 
【能 力 目 标 】 
1) 能 正确 使 用 绘图 工具 和 仪器 。 
2) 能 熟练 掌握 几何 作 图 的 方法 和 技巧 。 


图 样 是 高 度 浓缩 的 工程 信息 的 载体 ， 是 生产 过 程 的 技术 资料 。 要 学 会 看 懂 和 绘制 工程 图 
样 ， 束 必须 掌握 工程 制图 中 有 关 图 样 的 基本 知识 和 基本 技能 。 


第 一 节 国家 标准 《技术 制图 ) 《机 械 制图 的 有 关 规 定 


工程 图 样 是 工程 界 交 流 技术 思想 的 共同 语言 。 为 了 科学 地 进行 生产 和 管理 ， 必 须 对 图 样 
的 内 容 、 画 法 、 格 式 做 出 统一 的 规定 。 我 国 于 1959 年 首次 发 布 了 《机 械 制 图 》 国 家 标准 ， 
对 机 械 图 样 做 了 统一 的 技术 规定 。 为 适应 国内 生产 技术 的 发 展 和 国际 技术 交流 的 要 求 ， 我 国 
对 《机 械 制 图 》 国 家 标准 进行 过 多 次 修改 和 补充 ， 为 满足 科学 技术 日 益 进 步 和 国民 经 济 不 
断 发 展 的 需要 ， 还 制定 了 对 各 类 技术 图 样 和 有 关 技 术 文 件 共同 适用 的 统一 的 《技术 制图 》 
国家 标准 。 学 习 和 掌握 制图 国家 标准 是 每 位 工程 技术 人 员 必 须 具备 的 能 力 ， 在 绘制 图 样 时 必 
须 严 格 遵 守 和 认真 执行 制图 国家 标准 。 

在 标准 编号 “GBAT 14689 一 2008” 中 ， “GBAT” 称 为 “推荐 性 国家 标准 ”"， 简称 “ 国 
标 ”。 如 果 “GB” 和 字母 后 面 没 有 “AT” 则 表示 此 标准 为 强制 性 国家 标准 ; “14689” 是 标准 
的 编写 ;“2008” 是 标准 批准 的 年 号 。 

一 、 图 纸 幅 面 和 格式 、 标 题 栏 (根据 GBAT 14689 一 2008) 

1. 图 纸 幅面 尺寸 

图 纸 的 幅面 是 指 图 纸 宽度 与 长 度 。 常 用 的 图 纸 幅 面 有 五 种 ,分别 为 A0、A1、A2、A3、 
A4。 绘 制图 样 时 ， 应 优先 采用 表 1-1 中 规定 的 图 纸 幅 面 尺 寸 。 


















































表 1-1 图 纸 幅 面 尺 十 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
BxL 841x1189 594x841 420x594 297x420 210x297 
a 25 
c 10 5 
e 20 10 
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标准 规定 : 必要 时 允许 加 长 
图 幅 ， 加 长 的 幅面 尺寸 可 由 基本 
幅面 的 短 边 成 整数 倍增 后 得 出 。 
表 1-1 中 的 B、L、a、c、e 如 图 
1、 图 1-2 所 示 。 

2. 图 框 格式 

图 框 是 图 纸 上 限 定 绘 图 区 域 
的 线 框 ， 在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 
画 出 图 框 ， 图 框 内 为 有 效 作 图 区 
域 。 其 格式 分 为 不 留 装订 边 
(图 1-1) 和 留 效 订 边 (图 1-2) 
两 种 , 但 同一 产品 的 图 样 只 能 
统一 采用 一 种 格式 ， 优 先 采 用 


























/级 过 时 








a) b) 


图 1-1 不 留 装订 边 的 图 框 格 式 


纸 这 界线 
/ 





不 留 装 订 边 的 格式 。 绘 图 时 ， 
图 纸 可 以 横 放 (图 1-la、 图 
1-2a) ， 也 可 以 竖 放 (图 1-1b、 
图 1-2b ) 。 

3. 标题 栏 (根据 GB/AT 
10609. 1 一 2008) 

每 张 图 纸 的 右 下 角 均 应 有 a) 
标题 栏 ， 标 题 栏 的 内 容 、 格 式 
和 尺寸 应 按 GB/AT 10609. 1 一 





图 1-2 留 装订 边 的 图 框 格式 


2008 的 规定 绘制 ， 如 图 1-3 所 示 。 寿 标题 栏 的 长 边 置 于 水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 边 平行 ， 则 构 


成 X 型 图 纸 ， 如 图 1-1a、 
纸 ， 如 图 1-1b、 图 1-2b 所 示 。 








=56) 


A 








A NN 








l 扣 雪 


图 1-2a 所 示 ; 知 标 题 栏 的 长 边 与 图 纸 的 长 边 垂直 ， 则 构成 站 型 图 





( 图样 名 称 ) 下 
1 四 

















图 1-3 国家 标准 规定 的 标题 栏 的 格式 和 尺寸 


在 学 校 的 制图 作业 中 为 了 简化 作 图 ， 建 议 采 用 如 图 1-4 所 示 的 简化 的 标题 栏 。 
为 了 利用 预先 印 制 的 图 纸 ， 人 允许 将 Y 型 图 纸 的 长 边 置 于 水 平 位 置 使 用 ， 如 图 1-5a 所 示 ; 





或 将 X 型 图 纸 的 短 边 置 于 水 平 位 置 使 用 ， 如 图 1-5b 所 示 。 


此 时 看 图 方向 与 标题 栏 中 的 文学 








4 | 转制 图 基 疏 





























图 1-4 简化 的 标题 栏 的 格式 和 尺寸 


方向 不 一 致 。 

一 般 情 况 下 ， 看 图 方向 与 标题 栏 中 的 文字 方向 一 致 。 当 两 者 不 一 致 时 ， 需 要 采用 方向 符 
号 标明 看 图 方向 ， 如 图 1-5a、 图 1-5b 所 示 ， 即 方向 符号 的 尖 角 对 着 读 图 者 ， 为 看 图 方向 。 
方向 符号 是 用 细 实 线 画 出 的 等 边 三 角形 ， 如 图 1-5c 所 示 。 











Fa 
| 


a) b) c) 








图 1-5 方向 符号 


二 、 比 例 (根据 GB/AT 14690 一 1993) 

图 样 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 称 为 比例 。 绘 制图 样 时 ， 应 尽 可 能 按 机 件 
实际 大 小 采用 1 : 1 的 比例 画 出 ， 以 便 从 图 样 上 看 出 机 件 的 真实 大 小 。 由 于 机 件 的 大 小 及 结 
构 复 杂 程 度 不 同 ， 对 于 大 而 简单 的 机 件 可 采用 缩小 比例 ， 对 于 小 而 复杂 的 机 件 则 可 采用 放大 
比例 。 按 照 比 例 绘制 图 样 时 ， 应 由 表 1-2 规定 的 系列 中 选取 适当 的 比例 ， 必 要 时 也 可 选用 表 
1-3 所 给 出 的 比例 。 





表 1-2 比例 系列 ( 工 ) 

















种 类 比例 
原 值 比例 1:1 
5:1 2 
放大 比例 
Sx10” :1 2x10”:1 1x10” :1 
a 1:5 1:10 
缩小 比例 
1 : 2x10” 1 : Sx10” 1: 1x10” 


注 : nn 为 正 整 数 。 
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表 1-3 比例 系列 ( 工 ) 











种 类 比 例 
| 4:1 2.9.2 1 
放大 比例 

4x10” :1 2. 5x10” :1 

1 1.5 1 2. 1:3 1:4 1:6 
缩小 比例 

1 :1.5x10" 1 : 2.5x10” 1 : 3x10” 1 : 4x10” 1 : 6x10” 
注 : n 为 正 整数 。 





绘制 图 样 时 ， 对 于 选用 的 比例 应 在 标题 栏 比 例 一 栏 中 注 明 。 标 注 尺 寸 时 ， 不 论 选用 放大 
比例 或 缩小 比例 ， 都 必须 标注 机 件 的 实际 尺寸。 

物体 的 各 视图 应 尽量 选取 同一 比例 ， 否 则 可 在 各 视图 名 称 的 下 方 或 右 侧 单独 标注 ， 如 : 
I A B—B 
2771、 1:100、 1:200 或 王 面 图 1: 100。 

三 、 字 体 (根据 GB/T 14691 一 1993) 

国家 标准 对 图 样 中 的 汉字 、 数 字 、 字 母 的 结构 形式 和 大 小 都 做 了 规定 ， 书 写 时 必须 做 
到 : 字体 工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均 匀 、 排 列 整齐 。 如 果 在 图 样 上 的 文字 和 数字 写 得 很 渡 草 ， 
不 仅 会 影响 图 样 的 清晰 和 美观 ， 而 且 还 会 造成 差错 ， 给 生产 带 来 麻烦 和 损失 。 

字体 的 号 数 即 为 字体 的 高 度 h， 其 公称 尺寸 (单位 为 mm) 系列 为 1.8、2.5、3.5、5、 
7、10、14、20。 如 需要 书写 更 大 的 字 ， 其 字体 高 度 应 按 V2 的 比率 递增 。 

1. 汉字 

图 样 上 的 汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 并 且 采 用 国家 正式 公布 的 简化 字 。 长 仿宋 体 字 的 特点 
是 : 字形 长 方 、 笔 画 挺 直 、 粗 细 一 致 、 起 落 分 明 、 搬 挑 锋利 、 结 构 均 匀 。 汉 字 高 度 刀 不 应 小 
于 3. 5mm， 其 字 宽 一 般 约 为 wwKv2 ， 如 图 1-6 所 示 。 


字体 工整 笔 四 清 苞 间隔 均匀 排列 整齐 


横 平 竖 直 注意 起 落 结构 均匀 填 满 方 格 
技术 制图 机 械 电子 汽车 航空 土木 建筑 矿山 纺织 服 兹 


图 1-6 长 仿宋 体 汉 字 示 例 


























= 二 





2. 数字 和 字母 

数字 和 字母 可 写成 斜体 和 直 体 。 和 斜体 字 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 线 约 成 73"， 如 图 1-7、 
图 1-8 所 示 。 当 与 汉字 混合 书写 时 ， 可 采用 直 体 。 数 字 和 字母 分 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔 
画 宽 度 为 字 高 的 1/14，B 型 字体 的 笔画 宽度 为 字 高 的 1/10。 在 同一 张 图 样 上 只 人 允许 选用 一 
种 形式 的 字体 。 

3. 字体 应 用 示例 

用 作 指 数 、 分 数 、 注 脚 、 尺 寸 偏差 的 字母 和 数字 ， 一 般 采用 比 基 本 尺寸 数字 小 一 号 的 字 
体 ; 图 样 中 的 数学 符号 、 物 理 量 符号、 计算 单位 符号 ， 以 及 其 他 符号 、 代 号 应 分 别 符 合 国家 
有 关 法 令 和 标准 的 规定 ， 如 图 1-9 所 示 。 





























6 | 时 制图 基 太 




















vi 
97 
[VV 
/sig /A 


图 1-7 数字 示例 


ABCDOEFGHIIKEMNOPG 
RS VWAYZ 


abcdefghijklmnopg 
"rsftfuvwxyzZ 


图 1-8 拉丁 字母 示例 


0 


10Js5 (+£0.003) M24-6h VW 三 的 


图 1-9 字体 应 用 示例 


四 、 图 线 (GB/T 4457. 4 一 2002) 

绘制 图 样 时 应 采用 国家 标准 所 规定 的 图 线 ， 党 用 图 线 如 表 1-4 所 示 。 图 线 宽度 (d) 尺 
寸 系 列 为 0.13、0.18、0.25、0.35、0.5、0.7、1、1.4、2mm， 使 用 时 按 图 形 的 大 小 和 复杂 
程度 选 定 。 图 线 的 宽度 分 粗 线 、 细 线 两 种 ， 其 宽度 比率 为 2 : 1。 在 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 
的 宽度 应 一 致 。 粗 线 和 中 粗 线 通常 在 0.5~2mm 之 间 选 取 ， 并 尽量 保证 图 样 中 不 出 现 宽度 小 
于 0. 18mm 的 图 线 。 

建筑 图 样 上 ， 可 以 采用 三 种 线 宽 ， 其 比例 关系 是 4 : 2 : 1; 机 械 图 样 上 ， 一 般 采 用 粗 线 
和 细 线 两 种 线 宽 ， 其 比例 关系 是 2 : 1， 常 用 的 线 型 有 : 粗 实 线 、 细 实 线 、( 细 ) 波浪 线 、 
( 细 ) 双 折 线 、( 细 ) 虚线 、 粗 点 画 线 、 细 点 画 线 等 。 

绘图 时 ， 建 议 采 用 表 1-5 的 图 线 规格 ， 图 线 画 法 如 表 1-6 所 示 。 
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表 1-4 常用 图 线 
No. 线 型 名 称 一 般 应 用 实例 
1. 可 见 轮廓 线 
2. 相 贯 线 2 1 
3. 螺纹 牙 顶 线 、 螺 纹 长 度 
粗 实 线 终止 线 
4. 齿 顶 圆 ( 线 ) 
5. 前 切 符号 用 线 
1. 尺寸 线 及 尺寸 界线 
2. 剖面 线 
细 实 线 
汪 外 实用 | 3 指引 线 、 过 渡 线 、 基 准 
01 线 
线 
AAA 波浪 线 
1. 断裂 处 边界 线 
2. 视图 与 剖 视图 的 分 界线 
一 人 王 人 一人 广 双 折 线 
a 细 虚 线 不 可 见 轮廓 线 
虚 
02 
线 
-一 -一 -一 一 一 粗 虚 线 人 允许 表面 处 理 的 表示 线 
1. 轴线 
一 -一 一 -一 一 | 细 点 画 线 | 2. 对 称 中 心 线 
3. 分 度 圆 〈 线 ) 
点 
04 | 画 
线 
一 :一 一 :一 一 | 粗 点 画 线 | ”限定 范围 表示 线 
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( 续 ) 
No. 线 型 名 称 一 般 应 用 实 例 
1. 相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 
2. 可 动 零件 的 极限 位 置 的 
05 | ”一 一 -一 一 | 细 双 点 画 
轩 绍 | 轮廓 线 
3. 轨迹 线 .中 断 线 SS 
表 1-5 图 线 规 格 
细 虚 线 an 一 十 一 一 细 双 点 画 线 
(7.5d) BS 
a 之 15~20 | 这 
细 点 画 线 双 折 线 
30° 
表 1-6 图 线 画 法 
正 确 不 正和 说 明 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 re 虚线 、 点 画 线 、 双 点 画 线 的 长 度 和 间隔 应 各 自 大 
致 相等 。 点 画 线 以 长 画 收 尾 
绘制 圆 的 对 称 中 心 线 时 ， 圆 心 应 为 长 画 的 交点 。 
A 首 未 两 端 应 是 长 画 而 不 是 点 ， 其 长 度 应 超过 轮廓 线 
2~5mm; 在 较 小 的 图 形 上 绘制 点 画 线 或 双 点 画 线 
了 有 困难 时 ， 应 用 细 实 线 代替 
-- 十 - 1- -| 上- |--- 点 画 线 、 虚 线 和 其 他 图 线 相交 或 虚线 与 虚线 相交 
i Ne 时 ， 都 应 在 长 画 、 短 画 处 相交 ， 而 不 应 在 空隙 或 点 
/ /| 2 
| == 处 相交 
We A 
dl 7 当 虚 线 是 粗 实 线 的 延长 线 时 ， 粗 实 线 应 画 到 分 界 
点 ， 而 虚线 应 留 有 空隙 
a pn Ee 和 
Be EN Ea | 当 虚线 圆 弧 和 虚线 直线 相 切 时 ， 虚 线 圆 弧 的 短 画 
人 到 号 应 画 到 切 点 ， 虚 线 直线 应 留 有 空隙 
了 7 





五 、 尺 寸 标注 (根据 CB/T 4458. 4 一 2003) 
图 形 只 能 表达 机 件 的 形状 ， 而 机 件 的 大 小 则 由 标注 的 尺寸 确定 。 标 注 尺 寸 是 一 项 极为 重 
要 的 工作 ， 必 须 认 真 细 致 、 一 丝 不 奇 。 如 果 尺 寸 有 遗漏 或 错误 ， 将 会 给 生产 带 来 困难 和 

















第 一 章 ” 制 图 的 基本 知识 与 基本 技能 看 | 9 























损失 。 

1. 基本 规则 

1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 绘图 比例 和 绘图 准确 度 
无 关 。 

2) 图 样 中 的 尺寸 ， 以 毫米 (mm) 为 单位 时 ， 不 需 标注 单位 符号 或 名 称 ， 如 采用 其 他 
单位 ， 则 应 注 明 相应 的 单位 符号 。 

3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 应 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 男 加 说 明 。 

4》 -机 术 的 季 = 尽 十 : $40 

般 只 标注 一 次 ， 并 标注 
在 反映 机 件 结构 特征 最 清 
晰 的 图 形 上 。 

2. 尺寸 组 成 

如 图 1-10 所 示 ， 一 个 
完整 的 尺寸 一 般 应 由 尺寸 
界线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 线 终 
端 及 尺寸 数字 组 成 。 

be 八 吉田 线 人 尺寸 界线 / 
界线 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 
从 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 图 1-10 尺寸 的 组 成 及 标注 示例 
对 称 中 心 线 引出 。 也 可 直接 用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 作 尺寸 界线 。 尺 十 界线 一 般 与 尺寸 
线 垂 直 ， 必 要 时 允许 倾斜 ， 但 两 尺寸 界线 仍 应 相互 平行 。 尺 才 界 线 应 超出 尺寸 线 的 终端 
2mm 左右 。 

(2) 尺寸 线 ”尺寸 线 用 细 实 线 绘制 ， 必 须 单独 画 出 ,不 能 与 其 他 图 线 重 合 或 画 在 其 延 
长 线 上。 标注 线性 尺寸 时 ， 尺 才 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 ， 当 有 几 条 相互 平行 的 尺寸 线 
时 ， 各 尺寸 线 的 间距 要 均匀 ， 间 隔 距 离 为 5~10mm， 并 使 大 尺寸 在 外 ， 小 尺寸 在 里 ， 尺 量 避 
免 尺 寸 线 之 间 及 尺寸 线 与 尺寸 界线 之 间 相 交 。 











尺寸 界线 超出 
尺寸 线 2mm 左 右 

















(3) 尺寸 线 终端 ”尺寸 线 终端 有 箭头 和 斜 线 两 
种 形式 ， 如 图 1-11 所 示 。 = 全 所 
入 适用 于 各 种 类 型 的 图 样 。 箭头 的 尖端 与 Rs | = el 

寸 界线 接触 ， 不 得 超出 也 不 得 离开 ,图 1-11a 中 的 d 人 
为 粗 实 线 的 宽度 。 a) 箭头 b) 斜 线 
和 斜 线 终端 用 细 实 线 绘 制 ， 方 品 和 画 法 见 图 1-11b 图 1-11 尺寸 线 终端 形式 


所 示 ， 图 中 为 字体 高 度 。 当 采用 该 尺寸 线 终 端 形 
式 时 ， 尺 寸 线 与 尺寸 界线 必须 相互 垂直 。 

同一 张 图 样 中 只 能 采用 一 种 斥 才 线 终端 形式 。 机 械 图 样 中 一 般 采 用 箭头 表示 斥 才 线 的 终 
端 ， 当 位 置 容 不 下 箭头 时 ， 人 允许 用 圆 点 或 斜 线 代 替 箭 头 。 

(4) 尺寸 数字 ”线性 尺寸 数字 一 般 注 在 尺寸 线 的 上 方 或 中 断 处 ， 在 同一 张 图 样 中 尽 可 
能 采用 一 种 数字 注 写 形式 ， 其 字号 大 小 应 一 致 ， 空 间 不 够 时 可 引出 标注 。 

尺寸 数字 的 方向 ， 应 以 看 图 方向 为 准 。 水 平方 向 尺寸 的 数字 字 头 朝 上 ， 坚 直方 向 尺寸 的 
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数字 字 头 朝 左 ， 倾 斜 方向 数字 的 字 头 应 保持 朝 上 的 趋势。 70 

在 图 样 上 ,不 论 尺寸 线 方向 如 何 ， 也 允许 尺寸 数字 一 
律 水 平 书写 ， 如 图 1-12 所 示 。 这 种 标注 样式 一 般 在 建筑 图 30 
样 中 使 用 。 36 

尺寸 数字 不 得 被 任何 图 线 穿 过 ， 当 无 法 避免 时 ， 应 该 


将 图 线 断 开 。 
将 图 线 断 开 。 加 图 1-12 尺寸 数字 示例 
3. 尺寸 注 法 示例 
表 1-7 中 列 出 了 国标 规定 的 一 些 尺 寸 注 法 。 
表 1-7 尺寸 的 标注 形式 
标注 内 容 说 上 明 未 届 








虑 性 尺寸 的 | 尺寸 数字 应 按 左 图 所 示 方 向 书写 并 尽 可 能 直 
过户 向 | 免 在 图 示 30* 范 围 内 标注 尺寸， 当 无 法 更 时 ， 
可 按 右 图 的 形式 标注 























尺寸 数字 应 一 律 水 平 书写 ， 尺 寸 界线 应 沿 径 
向 引出 ， 尺 才 线 应 画 成 圆 绝 ， 圆 心 是 角 的 顶 
点 。 一般 注 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 必 要 时 允许 写 
在 外 面 或 引出 标注 























角度 
































标注 圆 的 直径 尺寸 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 
符号 “g”。 尺 寸 线 一 般 按 这 两 个 图 例 绘制 

















标注 半径 尺寸 时 ， 在 尺寸 数字 前 加 注 “R”。 
半径 尺寸 一 般 按 这 两 个 图 例 所 示 的 方法 标注 


a 
C= 
过 





























在 图 样 范围 内 无 法 标 出 圆心 位 置 时 ， 可 按 左 
图 标注 ， 不 需 标 出 圆心 位 置 时 ， 可 按 右 图 标注 























大 圆 弧 



























































没有 足够 位 置 时 ， 箭 头 可 画 在 外 面 ， 人 允许 用 
小 圆 点 或 斜 线 代替 箭头 ; 尺寸 数字 也 可 写 在 外 
面 或 引出 标注 。 小 圆 和 小 圆 弧 的 尺寸 ， 可 按 这 
些 图 例 标注 





























小 尺寸 
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( 续 ) 
标注 内 容 说 明 示 例 
R20 
人 应 在 由 或 尺 前 加 注 “S”。 在 不 致 引起 误解 
| 时 ， 则 可 省 略 ， 如 右 图 中 的 右 端 蒜 面 CS 
标注 纺 长 时 ， 尺 寸 线 应 平行 于 该 弦 ， 尺 寸 界 30 全 到 
线 平行 于 该 人 吉平 / 线 ; 未 六 区 ; 
缴 长 和 该 长 线 应 平行 于 该 芒 的 重 人 
时 ， 尺 寸 线 用 圆 浙 ， 尺 寸 数字 左边 应 加 注 符号 
线 应 咯 超过 对 称 中 心 线 或 断 错 处 的 边 
RR RS ene 外 处 的 边界 
画册 下 吉 | 线 ， 仅 在 尺寸 界线 一 端 画 出 篆 头 。 图 中 在 对 称 
| 中 心 线 两 端 画 出 的 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 
是 对 称 符号 
在 光滑 过 渡 处 ， 必 须 用 细 实 线 将 轮廓 线 延 
光滑 过 “| 长 ， 并 从 它们 的 交点 引出 尺寸 界线 。 尺 寸 界线 
渡 线 处 ”| 如 垂 吉 于 尺寸 线 ， 则 图 线 很 不 清晰， 所 以 允许 
倾斜 
剖面 为 正方 形 时 ， 口 扩 
符号 “ 口 "， 或 用 “14x14” 代 替 “ 口 14"。 图 革 
正方 形 结 村 
eal i 
充分 表达 平面 时 ， 可 用 这 个 符号 表示 平面 ) 
均匀 分 布 的 孔 可 按 左 图 所 示 标注 。 当 孔 的 定 
均 布 的 孔 “| 位 和 分 布 情况 在 图 中 已 明确 时 ， 人 允许 省 略 其 定 
位 尺寸 和 缩写 词 EQS 














国家 标准 还 规定 了 一 些 有 关 尺 寸 标 注 的 符号 ， 用 以 区 分 不 同类 型 的 人 寸 。 表 1-8 列 出 了 
常见 的 尺寸 标注 符号 及 缩写 词 ， 标 注 尺 寸 时 符号 写 在 尺寸 数学 的 前 面 。 






































表 1-8 常见 尺寸 标注 符号 及 缩写 词 



























































序号 符号 或 缩写 词 含 义 序号 符号 或 缩写 词 含义 
1 4 直径 9 VY 深度 
2 及 半径 10 L_ 沉 孔 或 饮 平 
3 Sg 球 直径 11 BRYA4 埋头 孔 
4 SR 球 半径 12 /NN 弧 长 
5 ; 厚度 13 Wh 斜 度 
6 EQS 均 布 14 | 锥 度 
5 C 倒 角 15 O_. 展开 长 
8 中 正方 形 16 按 GB/T 4656 一 2008 型 材 断面 形状 








符号 的 比例 画 法 如 图 1-13 所 示 。 


图 1-14 用 正 误 对 比 的 方法 ， 指 出 了 初学 者 标注 尺寸 时 常见 的 一 些 错误 。 


(= 


45° 





图 1-13 











符号 的 比例 画 法 





2h 
SS 
A 


图 1-14 尺寸 标注 的 正 误 对 比 
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第 二 六 ”绘图 工具 及 其 使 用 方法 


工程 图 样 的 图 形 是 由 各 种 基本 几何 图 形 组 合 而 成 的 。 熟 练 地 使 用 绘图 仪器 和 工具 ， 掌 握 
和 运用 几何 图 形 的 作 图 方法 ， 是 手工 绘图 的 基本 技能 。 

正确 使 用 绘图 工具 ， 是 保证 图 样 质量 、 提 高 绘图 速度 的 一 个 重要 方面 。 下 面 仅 介绍 几 种 
常用 工具 及 其 使 用 方法 。 

(1) 图 板 图 板 是 画图 时 的 热 板 ， 要 求 表面 必须 平坦 、 光 滑 ， 左 右 两 导 边 必须 平 直 。 

(2) 丁字 尺 ”丁字 尺 是 用 来 画 水 平 线 的 ， 画 图 时 ， 应 使 尽头 紧 靠 图 板 左 侧 导 边 ， 自 左 
向 右 画 水平线， 如 图 1-15 所 示 。 























图 板 














出 左 向 右 画 线 








图 1-15 图 板 与 丁字 尺 的 用 法 





(3) 三 角 板 三 角 板 与 丁字 尺 配合 使 用 ， 可 画 冬 直 线 和 15"、30"、45"、60"、75 "等 倾 
斜 线 ， 如 图 1-16 所 示 。 





dd) 画 15、75 斜 线 e) 画 垂直 线 
图 1-16 三 角 板 的 用 法 








14 | 时 制图 基 t 




















(4) 铅笔 ”绘图 时 要 求 使 用 “绘图 铅笔 。 铝 笔 铝 芯 的 软 硬 度 分 别 用 B 和 HH 表示 ,，B 前 
的 数值 越 大 表示 馈 芯 越 软 ( 黑 )，H 前 的 数字 越 大 铅 芯 越 硬 。 根 据 使 用 要 求 不 同 ,准备 以 下 
儿 种 硬度 不 同 的 铅笔 : 

H 或 2H 一 画 底稿 用 ; 

HB 或 H 一 用 来 画 虚 线 、 细 实 线 、 细 点 画 线 及 写字 ; 

B 或 2B 一 用 来 加 深 粗 实 线 。 

画 粗 实 线 的 铅笔 ， 铅 芯 磨 前 成 宽度 为 a ( 粗 
线 宽 ) 的 四 棱柱 形 ， 其 余 铅 芯 磨 削 成 圆锥 形 ， 如 
图 1-17 所 示 。 

(5) 圆规 圆规 用 来 画 圆 和 圆 孤 ， 它 的 固定 


腿 上 装 有 钢 针 ， 钢 针 两 端 形状 不 同 ， 画 弧 时 将 有 四 樟 柱 形 ek 
台阶 的 一 端 扎 和 人 图 板 ， 人 台阶 面 与 纸 面 接触 。 这 样 图 1-17 铅笔 的 削 法 





在 画 同 心 圆 时 钢 针 人 台阶 可 以 防止 圆心 变 大 而 产生 误差 。 同 时 ， 在 画 圆 时 圆规 的 铬 忆 端 应 基本 
上 与 钢 针 的 台阶 端 保持 平 齐 。 画 直径 较 大 的 圆 ， 应 使 圆规 两 脚 都 垂直 纸 面 。 

(6) 分 规 分 规 是 用 来 等 分 线段 和 量 取 尺寸 的 。 分 规 的 两 个 脚 都 是 针尖 脚 ， 两 脚 的 针 
尖 在 并 拢 后 应 能 对 齐 。 

除了 以 上 绘图 工具 以 外 ， 还 有 比例 尺 、 曲 线 板 、 模 板 、 擦 图 片 、 直 线 笔 ( 鸭 嘴 笔 )、 绘 
图 墨水 笔 等 各 种 手工 绘图 工具 ， 读 者 使 用 时 可 参阅 相关 书籍 。 


第 三 六 ”几何 作 图 


虽然 机 件 的 轮廓 形状 是 多 种 多 样 的 ， 但 它们 的 图 样 基本 上 都 是 由 直线 、 圆 弧 或 其 他 一 些 
曲线 所 组 成 的 几何 图 形 ， 因 而 在 绘制 图 样 时 ， 经 常 要 用 到 一 些 最 基本 的 几何 作 图 方法 。 
一 、 等 分 线段 的 画 法 
绘制 图 形 时 经 常 要 遇 到 线段 的 等 分 问题 ， 直 线段 的 等 分 可 以 利用 中 学 所 学 的 比例 法 完 
成 ; 圆 弧 线段 的 等 分 即 正 多 边 形 的 画 法 如 表 1-9 所 列 。 
表 1-9 正 多 边 形 的 画 法 














下 学 - 兴 












































等 边 三 角形 : 用 60" 三 角 板 的 斜 边 过 | 正方形; 用 45? 三 角 板 的 斜 边 过 圆心 | 正 五 边 形 : (DD 找到 半径 01 的 中 点 2; 
顶点 4 画 线 ， 与 外 接 圆 交 于 8B， 过 B 点 | 画 线 ， 与 外 接 圆 交 于 4、C 两 点 ， 分 别 | 思 以 2 为 圆心 、24 为 半径 画 弧 交 03 于 
画 水 平 线 交 外 接 圆 于 点 CY， 连 接 三 边 | 过 4、C 作 水 平 线 交 外 接 圆 于 D、B 两 14; 名 以 44 为 边 长 ， 用 它 在 外 接 圆 上 截 
即 成 点 ， 连 接 四 边 即 成 取得 到 顶点 、C、D、E， 连 边 完成 
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正七 边 形 ( 正 n 边 形 ): 

正六 边 形 : 因 边 长 等 于 外 接 圆 半径 , | 1) 分 直径 14 为 七 等 分 (n 等 分 ); 
可 分 别 以 4、D 为 圆心 ， 以 $/2 为 半径 | 2) 以 4 为 圆心 ，14 为 半径 画 弧 交 直 径 23 的 延长 线 于 4、5 两 点 ; 
画 弧 交 于 B、C、、 玉 四 点 , 与 4、D| 3) 过 5 (或 4) 点 分 别 与 直径 14 上 的 奇数 分 点 (或 偶数 分 点 ) 连 线 延 长 ， 与 
共 为 六 顶点 ， 连 边 完成 外 接 圆 交 于 各 顶点 B、C、D、E、F、G; 
4) 连 边 完成 



































二 、 和 斜 度 和 锥 度 

(1) 斜 度 ”和 斜 度 是 指 一 直线 〈 或 一 平面 ) 对 另 一 直线 〈 或 平面 ) 的 倾斜 程度 。 其 大 小 
用 它们 夹 角 的 正切 值 来 表示 ， 并 把 比值 转 为 1 : n 的 形式 。 斜 度 的 表示 符号 、 作 图 方法 及 标 
注 如 表 1-10 所 列 。 

(2) 锥 度 ” 锥 度 是 指正 圆锥 体 的 底 圆 直径 与 其 高 度 之 比 ， 知 为 圆 台 则 为 两 底 圆 直径 之 
差 与 台 高 之 比 。 其 比值 常 转化 为 1 : n 的 形式 ， 锥 度 的 表示 符号 、 作 图 方法 及 标注 如 表 1-10 
所 列 。 














表 1-10 和 斜 度 、 锥 度 的 表示 符号 、 作 图 与 标注 



































1:10 
A 
B Sr 
N 
斜 号 
斜 度 作 图 : 
1) 画 基准 线 , 从 未 端 作 垂 线 取 一 个 
ee 从 末端 作 重 线 取 一 个 ggg， 
并 有 成 
冬 度 =tanaq=H/L=1 :LAH=1:n 斜 度 符号 方向 应 与 所 注 的 斜 度 方 丘 
Re 2 2) 基准 线 上 取 5 个 相同 的 单位 长 7 De 
A 3) 连 4B 为 1 : 5 的 斜 度 , 推 平行 线 
到 需要 的 位 置 
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( 续 ) 
A 
ER F 
| 
下 
区 
2.5h 6 :4 
锥 
Sk 证 这 号 
锥 度 符号 
E 度 作 图 
列 锥 轴线 ,过 轴 上 一 点 
锥 度 的 表示 : ee 0 ee 
角度 =D : L=(D-d) : Fan 线 的 垂 线 , 截 J 位 长 (对 称 在 锥 度 9 标注 ; 
轴 两 边 ) E 度 符号 方向 应 与 所 注 的 锥 度 方向 
pa 2) 轴 上 截取 5 个 相同 单位 长 得 到 C| 一 致 
3 点 , 连 4C.BC, 为 1: 5 的 锥 度 
3) 作 DPABC ECV4C 











三 、 圆 弧 连 接 

在 绘制 机 件 的 图 形 时 ， 常 遇 到 用 已 知 半径 的 圆 弧 光滑 地 连接 两 已 知 线段 (直线 或 圆 弧 ) 
的 情况 ， 其 作 图 方法 称 为 圆 孤 连接 。 作 图 时 保证 圆 孤 光滑 连接 的 关键 是 准确 地 作出 连接 圆 孤 
的 圆心 和 切 点 。 

同 弧 连接 的 作 图 原理 如 下 : 

1) 与 已 知 直线 相 切 的 半径 为 R 的 圆 浙 ， 其 圆心 轨迹 是 与 已 知 直线 平行 ， 距离 为 R 的 直 
线 。 由 选 定 圆心 向 已 知 直 线 作 垂 线 所 得 的 垂 足 即 为 切 点 。 

2) 与 已 知 圆心 为 0,， 半 径 为 Ri 的 圆 弧 内 切 〈 或 外 切 ) 时 ， 半 径 为 R 的 连接 弧 圆 心 的 
轨迹 是 ， 以 0 为 圆心 ， 以 1R- RI (或 R+Ri) 为 半径 的 已 知 圆 孤 的 同心 圆 ， 切 点 是 选 定 的 
连接 圆 弧 圆 心 0 与 0 的 连 心 线 (或 其 延长 线 ) 与 已 知 圆 弧 的 交点 。 

表 1-11 列 出 了 圆 弧 连接 的 三 种 基本 形式 : 

1) 用 圆 弧 连接 两 已 知 直线 ， 如 表 1-11a 所 列 。 

2) 用 圆 弧 连接 一 已 知 直线 和 一 已 知 圆 弧 ， 如 表 1-11b 所 列 。 

3) 用 圆 弧 连接 两 已 知 圆 弧 ， 如 表 1-11c、 表 1-11d 所 列 。 


表 1-11 圆 缴 连 接 的 基本 方法 
























































县 作 图 方法 和 步 又 

了 风度 和 求 切 点 mn 画 圆 弧 连 接 

连 

; 性 
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和 0 

a > 

2 Nn 

大 | - 了 
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作 图 方法 和 步 台 
求 罗 th 画 国 缴 连 接 
















































































第 四 节 ”平面 图 形 的 分 析 及 画 法 


一 般 平 面 图 形 都 是 由 若干 线段 ( 直线 或 曲线 ) 连接 而 成 ， 要 正确 绘制 一 个 平面 图 形 ， 

首先 应 对 平面 图 形 进行 尺寸 分 析 和 线段 分 析 ， 从 而 确定 正确 的 绘图 顺序 ， 依 次 绘 出 各 线段 。 
一 、 平 面 图 形 的 尺寸 分 析 

尺寸 是 用 来 确定 平面 图 形 的 形状 、 大 小 和 位 置 的。 按照 尺寸 在 平面 图 形 中 的 作用 不 同 ， 
分 为 定形 尺寸 和 定位 尺寸 两 类 。 为 了 确定 平面 图 形 中 线段 的 相对 位 置 ， 引入 了 基准 的 概念 。 

(1) 基准 ”基准 是 标注 尺寸 的 起 点 。 对 于 二 维 图 形 ， 需 要 两 个 方向 的 基准 ， 即 水 平方 
向 和 铅 垂 方向 。 一 般 平面 图 形 中 可 作为 基准 线 的 是 ; 

1) 对 称 图 形 的 对 称 线 。 

ed X 方 向 关内 绕 。。p15 方向 革 六 

3) 较 长 的 直线 。 心 

图 1-18 的 手柄 是 以 水 平 的 对 称 
线 和 较 长 的 铅 重 线 作 基 准 线 的 。 

(2) 定形 尺寸 ”定形 尺寸 是 确信 
定 平面 图 形 上 几何 元 素 形状 大 小 的 
尺寸 ， 如 直线 长 度 、 角 度 的 大 小 以 
及 圆 弧 的 直径 或 半径 等 。 图 1-18 中 
的 $20、R10、R50、15 等 均 是 定形 同业 9 于 全 
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尺寸 。 

(3) 定位 尺寸 ”定位 尺寸 是 确定 平面 图 形 上 几何 元 素 位 置 的 尺寸 。 图 1-18 中 的 75、8、 
30 均 为 定位 尺寸 。 

二 、 平 面 图 形 的 线段 分 析 

根据 图 形 线段 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 是 否 齐全 ， 可 以 将 线段 分 为 三 类 : 

(1) 已 知 线段 ”定形 尺寸 和 定位 尺寸 标注 齐全 的 ， 作 图 时 根据 所 给 尺寸 可 直接 画 出 的 
线段 为 已 知 线段 ， 例 如 图 1-18 中 $20、15 的 直线 ，R15 及 R10 的 圆 弧 。 

(2) 中 间 线 段 ” 知 道 定形 尺 寸 和 一 个 定位 尺寸 ， 另 一 方向 的 定位 尺寸 必须 依靠 作 图 才 
能 求 出 的 线段 称 为 中 间 线 段 ， 例 如 图 1-18 中 的 R50 圆 弧 。 

(3) 连接 线段 ”只 有 定形 尺寸 而 无 定位 尺寸 的 线段 称 为 连接 线段 。 连 接线 段 必须 在 两 
侧 相 邻 线段 画 出 后 ， 根 据 与 其 连接 关系 才能 画 出 。 如 图 1-18 中 的 R12 圆 弧 ， 只 知 其 半径 ， 
作 图 时 需 借助 其 他 条 件 方 可 确定 圆心 的 两 个 定位 尺寸 。 

三 、 平 面 图 形 的 画图 步骤 

通过 以 上 对 平面 图 形 的 尺寸 分 析 和 线段 分 析 ， 可 归纳 出 平面 图 形 的 画图 步 又 是 : 画 出 图 
形 基准 线 后 ， 先 画 已 知 线段 ， 再 画 中 间 线 段 ， 最 后 画 连 接线 段 。 画 中 间 线 段 和 连接 线段 所 缺 
条 件 由 相 切 关系 间接 求 出 ， 因 此 在 画 平面 图 形 之 前 需 先 对 图 形 尺 寸 进行 分 析 ， 以 确定 画图 的 
正确 步骤 。 作 图 过 程 中 应 该 准确 求 出 中 间 弧 和 连接 弧 的 圆心 和 切 点 。 

例 1-1 画 出 图 1-18 所 示 手 柄 的 平面 图 形 

画图 步骤 : 

1) 画 基准 线 及 已 知 线段 的 定位 线 ， 如 图 1-19a 所 示 。 

2) 画 已 知 线段 ， 如 弧 $820、4$5、R10、R15 等 ， 它 们 是 能 够 直接 画 出 来 的 轮廓 线 ， 如 图 
1-19b 所 示 。 

3) 画 中 间 线 段 ， 如 圆 产 R50， 需 借助 尺寸 $30， 并 与 R10 相 内 切 的 条 件 找 出 圆心 和 切 
点 才能 画 出 ， 如 图 1-19c 所 示 。 



































XX 方向 基准 线 ”YY 方向 基准 线 





a) 画 出 基准 线 


SS 加 
心 


c) 画 出 中 间 线 段 d) 画 出 连接 线段 





图 1-19 画 手 柄 的 步 驱 
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4) 画 连 接线 段 ， 如 R12 圆 弧 ,根据 与 
R15、R50 相 外 切 的 几何 条 件 找到 圆心 位 置 后 
方 能 画 出 ， 如 图 1-19d 所 示 。 

5) 最 后 经 整理 并 检查 无 误 后 ， 按 规定 加 
深 图 线 ， 再 标注 尺寸 ， 如 图 1-18 所 示 。 

例 1-2 画 出 图 1-20 所 示 定 位 块 的 平面 
图 形 

画图 步骤 : 

1) 画 基 准 线 及 已 知 线段 的 定位 线 ， 如 尺 
寸 19、9、R15 等 ， 如 图 1-21a 所 示 。 

2) 画 已 知 线段 ， 如 弧 $6、q2.5、g11、 
R4 等 ， 如 图 1-21b 所 示 。 图 1-20 定位 块 

3) 画 中 间 线 段 ， 如 圆 跌 R18， 它 需 借助 与 R4 相 内 切 的 几何 条 件 才能 画 出 ， 如 图 1-21c 
所 示 。 

4) 画 连 接线 段 ， 如 R6、Rl1.5 等 ， 它 们 要 根据 与 已 知 线段 相 切 的 几何 条 件 找到 圆心 位 
置 后 方 能 画 出 ， 如 图 1-21d 所 示 。 

















图 1-21 画 定位 块 的 步 又 
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5) 最 后 经 整理 并 检查 无 误 后 ， 按 规定 加 深 图 线 ， 再 标注 尺寸 ， 如 图 1-20 所 示 。 
第 五 节 ”手工 绘图 技能 


绘制 图 样 时 ， 为 使 图 画 得 又 快 又 好 ， 除 了 必须 熟悉 制图 标准 ， 和 掌握 几何 作 图 方法 ， 正 确 
使 用 绘图 工具 外 ， 还 需 具有 一 定 的 绘图 技能 。 绘 图 技能 包括 尺 规 绘 图 (也 叫 仪器 绘图 ) 和 
徒手 给 

一 、 尺 规 绘图 的 方法 和 步骤 

1. 准备 绘图 

1) 准备 好 必需 的 制图 工具 和 仪器 。 

2) 确定 图 样 采 用 的 比例 和 图 纸 幅面 大 小 ; 将 图 纸 固定 在 图 板 左 下 方 ， 并 使 图 纸 底 边 与 
图 板 下 边 的 距离 大 于 丁字 斥 斥 身 宽 度 ; 画 出 图 框 和 标题 栏 。 

2. 图 形 分 析 

1) 分 析 所 画图 形 上 各 尺寸 的 作用 和 线段 的 性 质 ， 确 定 画图 的 先后 次 序 。 

2) 确定 图 形 在 图 纸 上 的 布局 ， 图 形 在 图 纸 上 的 位 置 要 匀称 、 美 观 且 留 有 注 尺 寸 的 
地 方 。 

3. 画图 形 底 稿 

画 底 稿 一 般 用 较 硬 的 铅笔 (如 H 或 2H) 来 画 。 底 稿 要 轻 画 ， 但 各 种 图 线 要 分 明 ， 视 图 
要 布局 适中 ， 斥 才 大 小 要 准确 。 移 画 基准 线 、 定 位 线 ， 再 画 主要 轮廓 ， 然 后 画 细部 。 底 稿 完 
成 之 后 ， 要 认真 检查 有 无 遗漏 结构 ， 并 擦 去 多 余 的 线 。 

4. 铅笔 加 深 

加 深 图 线 时 要 认真 仔细 ， 用 力 要 均匀 ,保证 线 型 正确 、 粗 细 分 明 、 连 接 光滑 、 图 面 















































1) 加 深 粗 实 线 : 粗 实 线 一 般 用 B 或 2B 铅笔 加 深 。 圆 规 用 的 铅 芯 应 比 画 直线 用 的 铅笔 
软 一 号 。 加 深 粗 实 线 时 ， 要 先 曲 后 直 、 由 上 到 下 、 自 左 向 右 ， 尺 量 减少 尺子 在 图 样 上 的 摩擦 
次 数 ， 以 保证 图 面 整洁 。 

2) 加 深 细 线 : 按 粗 实 线 的 加 深 顺序 用 日 或 HB 铅笔 顺 次 加 深 细 虚线 、 细 点 画 线 、 细 实 
线 等 。 

5. 夯 箭 头 、 注 尺寸 、 填 写 标 题 栏 

用 HB 铅笔 画 稍 头 、 注 尺寸 及 填写 标题 栏 后 ， 即 完成 了 图 样 的 绘制 。 

二 、 徒 手绘 草图 的 方法 

1. 草图 的 概念 

草图 是 不 借助 仪器 ， 仅 用 铅笔 以 徒手 、 目 测 的 方法 绘制 的 图 样 。 由 于 绘制 草图 迅速 、 简 
便 ， 有 很 大 的 实用 价值 ， 常 用 于 创意 设计 、 零 部件 测绘 、 计 算 机 绘图 的 前 期 准备 等 。 绘 制 草 
图 也 是 一 位 优秀 设计 人 员 必 备 的 素质 之 一 。 

草图 不 要 求 按照 国标 规定 的 比例 绘制 ， 但 要 求 正 确 目测 实物 形状 及 大 小 ， 基 本 上 把 握 住 
形体 各 部 分 间 的 比例 关系 。 判 断 形 体 间 比例 要 从 整体 到 局 部 ， 再 由 局 部 返回 整体 ， 相 互 比 
较 。 如 一 个 物体 的 长 、 宽 、 高 之 比 为 4: 3 :2， 画 此 物体 时 ， 就 要 大 致 保持 物 体 自身 的 这 种 
比例 。 
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草图 不 是 深 草 之 图 ， 除 比例 一 项 外 ， 其 余 必须 遵守 国家 标准 规定 ， 要 求 做 到 图 线 清晰 、 
粗细 分 明 、 字 体 工整 等 。 

为 便于 控制 尺寸 大 小 ， 经 常 在 网 格 纸 上 徒 手 画 草图 ， 网 格 纸 不 要 求 固 定 在 图 板 上 ， 为 了 
作 图 方便 可 任意 转动 和 移动 。 

2. 单 图 的 绘制 方法 

(1) 画 直线 ”水平 直 线 应 自 左 向 右 ， 铅 垂 线 应 自 上 而 下 画 出 ， 眼 视 终点 ， 小 指 压 住 纸 
面 ， 手 允 随 线 移动 。 画 水 平 线 和 铬 垂 线 时 ， 要 充分 利用 坐标 纸 的 方 格 线 ， 画 45° 和 斜 线 时 ， 应 
利用 方 格 的 对 角 线 方向 ， 如 图 1-22 所 示 。 



























































图 1-22 ”草图 画 线 


(2) 画 圆 ” 画 不 太 大 的 圆 ， 应 先 画 出 两 条 互相 秆 直 的 中 心 线 ， 再 在 中 心 线 上 距 圆 心 等 
于 半径 处 截取 四 点 ， 过 四 点 画 圆 即 可 ， 如 图 1-23a 所 示 。 如 果 画 的 圆 较 大 ， 可 以 再 增 画 两 条 
对 角 线 ， 在 对 角 线 上 找 出 四 段 半径 的 端点 ， 然 后 通过 这 八 个 点 画 圆 ， 如 图 1-23b 所 示 。 

(3) 画 圆 角 、 圆 弧 连 接 对 于 圆 角 、 圆 弧 连 接 ， 应 尽量 利用 与 正方 形 、 长 方形 相 切 的 
特点 绘制 ， 如 图 1-23c 所 示 。 
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图 1-23 草图 画 圆 及 圆 弧 








【知识 目标 】 
1) 掌握 投影 的 基本 概念 。 
2) 掌握 点 、 直 线 、 平 面 的 投影 规律 及 相对 位 置 关 系 。 
【能 力 目 标 】 
1) 能 根据 点 、 直 线 、 平 面 的 投影 规律 和 作 图 方法 ， 正 确 绘制 投影 图 。 
2) 具有 一 定 的 空间 分 析 和 想象 能 力 。 


点 、 直 线 、 平 面 是 构成 空间 物体 形状 最 基本 的 几何 元 素 。 本 章 主 要 介绍 点 、 直 线 、 平 面 
的 投影 规律 及 其 相对 位 置 关 系 。 同 时 引导 初学 者 逐步 培养 起 根据 点 、 直 线 、 平 面 的 多 面 投影 
图 ， 想 象 它们 在 三 维 空间 的 位 置 ， 从 而 逐步 培养 空间 分 析 能 力 和 想象 能 力 ， 为 学 好 本 课程 打 
下 坚实 的 基础 。 
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一 、 投 影 法 的 基本 概念 

在 图 2-1 中 ,平面 P 称 为 投影 面 ， 点 $ 称 为 投射 中 心 ， 直 线 S4 称 为 投射 线 ，54 与 P 的 
交点 a 称 为 点 4 在 平面 己 的 投影 或 投影 图 。 投 射线 通过 物体 ， 向 选 定 的 面 投射 ， 并 在 该 面 
上 得 到 图 形 的 方法 ， 称 为 投影 法 。 所 有 投射 线 的 起 源 点 ， 称 为 投射 中 心 。 发 自 投 射 中 心 且 通 
过 被 表示 物体 上 各 点 的 直线 ， 称 为 投射 线 。 在 投影 法 中 得 到 投影 的 面 称 为 投影 面 。 根 据 投影 
法 所 得 到 的 图 形 称 为 投影 或 投影 图 。 立 体 图 中 的 空间 点 用 大 写字 母 表 示 ， 它 的 投影 则 用 同名 
小 写字 母 表 示 。 为 了 令 述 方便 ， 本 书 将 直线 段 统称 直线 。 























工程 上 常用 的 投影 方法 有 两 大 类 : 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 。 
1. 中 心 投影 法 
投射 中 心 5 相对 投影 面 P 位 于 有 限 远 处 时 ， 投 射线 汇 交 于 A 
一 点 的 投影 法 ， 称 为 中 心 投影 法 ， 所 得 到 的 投影 称 为 透视 投 y/o 
影 、 透 视图 或 透视 ， 如 图 2-1 所 示 。 中 心 投影 法 通 党 用 来 绘制 
建筑 物 或 产品 的 富有 逼真 感 的 立体 图 。 在 日 常生 活 中 照相 、 电 2 
影 以 及 人 观察 物体 时 的 影像 都 属于 中 心 投影 法 。 


2. 平行 投影 法 

投射 中 心 5 对 投影 面 P 的 距离 为 无 限 远 时 ， 投 射线 将 相互 
平行 ， 这 种 投影 方法 称 为 平行 投影 法 ， 所 得 的 投影 称 为 平行 投影 ， 如 图 2-2 所 示 。 

根据 投射 线 与 投影 面 是 否 垂直 ， 平 行 投影 法 又 分 为 两 类 

(1) 侍 投 影 法 ”投射 线 与 投影 面相 倾斜 的 平行 投影 法 称 为 斜 投影 法 。 根 据 斜 投影 法 所 
得 到 的 图 形 ， 称 为 斜 投影 或 斜 投影 图 ， 如 图 2-2a 所 示 。 


图 2-1 中 心 投影 
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(2) 正 投影 法 “投射 线 与 投影 面相 垂直 的 平行 投影 法 ， 称 为 正 投影 法 。 根 据 正 投影 法 
所 得 到 的 图 形 ， 称 为 正 投影 或 正 投影 图 ， 如 图 2-2b 所 示 。 








b) 正 投影 法 


图 2-2 平行 投影 法 





由 于 正 投影 法 能 反映 物体 的 真实 形状 和 大 小 ， 度 量 性 好 ， 作 图 简便 ， 所 以 在 工程 上 应 用 
得 十 分 广泛 。 本 书 将 正 投影 简称 为 投影 。 

3. 正 投影 的 基本 性 质 

由 于 物体 上 的 直线 或 平面 与 投影 面 的 相对 位 置 不 同 ， 所 得 到 的 正 投 影 有 下 列 不 同 的 性 质 : 

(1) 实 形 性 ” 当 物 体 上 的 直线 或 平面 平行 于 投影 面 时 ， 其 投影 反映 直线 的 实 长 或 平面 
的 实 形 ， 如 图 2-3a 所 示 。 

(2) 积聚 性 ” 当 物 体 上 的 直线 或 平面 垂直 于 投影 面 时 ， 其 直线 的 投影 积聚 为 一 点 ， 平 
面 的 投影 积聚 为 直线 ， 如 图 2-3b 所 示 。 

(3) 类 似 性 ” 当 物 体 上 的 直线 或 平面 与 投影 面 倾斜 时 ， 其 直线 的 投影 长 度 缩短 ， 平 面 
的 投影 成 为 一 个 与 原形 类 似 的 图 形 ， 如 图 2-3c 所 示 。 

















a) 实 形 性 b) 积聚 性 0) 类 似 性 
图 2-3 正 投影 的 基本 性 质 


二 、 投 影 法 在 工程 上 的 应 用 

工程 上 使 用 的 投影 图 ， 必 须 能 确切 地 、 唯 一 地 反映 出 物体 的 形状 和 空间 几何 关系 。 因 
此 ,工程 上 常用 的 投影 图 主要 有 多 面 正 投 影 图 、 轴 测 投 影 图 、 标 高 投影 图 和 透视 投影 图 。 

1. 多 面 正 投 影 图 

物体 在 互相 垂直 的 两 个 或 多 个 投射 面 上 得 到 正 投影 之 后 ， 将 这 些 投影 面 旋转 展开 到 同一 
图 面 上 ， 使 该 物体 的 各 正 投影 图 有 规则 地 配置 ， 并 相互 之 间 形 成 对 应 关系 ， 这 样 的 正 投影 图 
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称 为 多 面 正 投影 或 多 面 正 投影 图 。 多 面 正 投影 图 的 优点 是 能 反映 物体 的 实际 形状 和 大 小 ， 即 
度量 性 好 ， 且 作 图 简便 ， 缺 点 是 直观 性 较 差 ， 多 用 于 机 械 行 业 ， 如 图 2-4 所 示 。 

2. 轴 测 投影 

用 平行 投影 法 将 物体 及 确定 该 物体 的 直角 坐标 轴 0X、0Y、02Z， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 的 
方向 投射 在 单一 投影 面 上 ， 所 得 的 具有 立体 感 的 图 形 称 为 轴 测 投影 图 。 轴 测 投影 图 优点 是 直 
观 性 较 好 ， 容 易 看 履 ， 缺 点 是 作 图 较 索 瑞 ， 且 度量 性 差 ， 如 图 2-5 所 示 。 轴 测 投影 图 常用 作 
辅助 工程 图 样 。 











b) 三 视图 
四 正 投影 图 2-5 轴 测 投影 

















3. 标高 投影 


用 正 投影 法 把 物体 投影 在 水 平 投影 面 上 ， 为 在 投影 图 上 确定 物体 高 度 ， 图 中 画 出 一 系列 





标 有 数字 的 等 高 线 。 所 标尺 寸 为 等 高 线 对 投影 面 的 距离 ， 也 称 标高 。 这 样 的 投影 图 称 为 标高 
投影 图 ， 如 图 2-6 所 示 。 标 高 投影 图 常用 于 土建 、 水 利 、 地 质 图 样 及 不 规则 曲面 设计 中 。 
4. 透视 投影 图 
用 中 心 投影 法 将 物体 投射 到 单一 投影 面 上 所 得 到 的 具有 立体 感 的 图 形 称 为 透视 投影 
透视 图 与 人 的 视觉 相符 ， 形 象 运 真 ， 直 观 性 强 ， 但 作 图 较 繁 琐 ， 度 量 性 差 ， 如 图 2-7 所 示 。 
透视 投影 图 常用 于 建筑 图 样 中 。 


a) 直观 图 b) 投影 图 
图 2-6 标高 投影 图 图 2-7 透视 投影 图 


























三 、 投 影 面体 系 

如 图 2-8 所 示 ， 过 空间 点 4 作 投 射线 垂直 于 投影 面 
有 ， 投 射线 与 五 面 的 交点 a 为 空间 点 4 在 且 面 上 的 投影 。 
因为 过 投影 a 的 垂 线 上 所 有 点 (如 点 4、Al,、4,、…4.,) 
的 投影 都 是 a。 所 以 ,已 知 点 4 的 一 个 投影 a 是 不 能 唯一 
确定 空间 点 4 的 位 置 的 。 

同样 用 一 个 投影 图 也 不 能 反映 空间 物体 的 唯一 形状 。 
如 图 2-9 所 示 ， 两 个 物体 对 应 部 分 的 长 和 高 分 别 相等 ， 则 
它们 的 投影 图 完全 相同 , 但 实际 上 两 物体 的 形状 并 不 一 图 2-8 点 的 投影 
样 。 因 此 可 增加 投影 面 ， 用 多 面 正 投影 图 实现 以 图 状 物 的 唯一 性 。 这 一 法 则 是 法 国 几何 学 家 
蒙 日 于 1775 年 首先 提出 并 进行 科学 论证 的 。 用 三 个 互相 垂直 的 平面 组 成 三 个 投影 面 ， 将 物 
体 置 于 其 中 并 分 别 向 三 个 投影 面 投影 ， 便 可 准确 地 反映 出 物体 的 大 小 和 形状 ， 如 图 2-10 
所 示 。 














图 2-9 两 物体 在 同一 投影 面 上 的 投影 图 2-10 物体 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 


三 投影 面体 系 中 的 三 个 投影 面 分 别称 为 : 正 立 投影 面 (简称 正面 或 V 面 )、 水 平 投影 
(人 简称 水 平面 或 五 面 )、 侧 立 投影 面 ( 人 简称 侧面 或 下 面 )。 

两 个 投影 面 之 间 的 交 线 称 为 投影 轴 ， 分别 用 OX、0Y、02 表示 。 各 投影 面 上 的 投影 
称 约定 为 : 物体 在 正面 上 的 投影 称 为 正面 投影 ; 在 水 平面 上 的 投影 称 为 水 平 投影 ; 在 侧面 上 
的 投影 称 为 侧面 投影 。 

下 面 主要 讨论 点 、 直 线 、 平 面 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 及 投影 特性 。 








第 二 点 的 投影 


一 、 点 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 

如 图 2-11 所 示 ， 设 立 互相 垂直 的 正 立 投影 面 (简称 正面 或 了 面 ) 和 水 平 投影 面 (简称 
互 面 ) ， 组 成 两 投影 面体 系 。 相 互 垂直 的 投影 面 的 交 线 称 为 投影 轴 。 上 了 面 与 面相 交 于 投影 
轴 0X， 将 空间 划分 为 四 个 分 角 : 第 一 分 角 、 第 二 分 角 、 第 三 分 角 和 第 四 分 角 。 本 书 只 着 重 
讲述 在 第 一 分 角 中 的 几何 形体 的 投影 。 将 物体 (包括 几何 形象 ) 置 于 第 一 分 角 内 ， 即 物体 
处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 进 行 投射 ， 然 后 按 规定 展开 投影 面 ， 生 成 物体 的 多 面 正 投 影 图 的 表 
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示 法 ， 称 为 第 一 角 画 法 。 (QO) 7 
如 图 2-12a 所 示 ， 由 第 一 分 角 中 的 点 4 作 垂 直 与 V 面 、 Xe 





互 面 的 投射 线 Aa'、Aa， 分 别 与 V 面 、H 面 交 得 点 4 的 正面 


(V 面 ) 投影 a 和 水 平 (五 面 ) 投影 a。 转注 W 
互相 垂直 的 平面 必定 交 于 一 点 ww， 且 三 条 交 线 互 相 垂直 ， IS 
即 aya’ LavaeLOX。 又 因 四 边 形 haaya' 是 矩形 ， 所 以 aya'= 
a4,，axa=a'4。 亦 即 : 点 4 的 了 面 投影 c 与 投影 轴 0X 的 
距离 ， 等 于 点 4 与 五 面 的 距离 ; 点 4 的 的 面 投影 与 投影 轴 0X 的 距离 ， 等 于 点 4 与 V 面 
的 距离 。 

使 V 面 不 动 ， 将 五 面 绕 0X 轴 疝 下 旋转 90°*， 与 V 面 展开 成 同一 个 平面 ， 如 图 2-12b 所 
示 。 因 为 在 同一 平面 上 ， 过 0X 轴 上 的 点 ax， 只 能 做 0X 轴 的 一 条 牌 线 ， 所 以 点 a'、ax、a 
共 线 ， 即 co 上 OX。 点 在 互相 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 在 投影 面 展 成 同一 平面 后 的 连 线 ， 称 
为 投影 连 线 。 

如 图 2-12c 所 示 ， 在 实际 画图 时 ， 不 必 画 出 投影 面 的 边框 和 点 ax， 即 为 点 4 的 投 


影 图 。 








图 2-11 四 个 分 角 的 划分 























a 








a) 直观 图 b) 投影 面 展开 图 0) 投影 图 
图 2-12 点 在 两 面体 系 中 的 投影 


由 此 就 可 概括 出 点 的 两 面 投影 特性 : 

1) 点 的 投影 连 线 垂直 于 投影 轴 ， 即 a'a 1 OX。 

2) 点 的 投影 与 投影 轴 的 距离 ， 等 于 该 点 与 相 邻 投影 面 的 距离 ， 即 cxa' = 4，axra=a'4。 

已 知 一 点 的 两 面 投影 ， 就 能 唯一 地 确定 该 点 的 位 置 。 可 以 想象 : 若 将 了 了 面 保 持 正 立 位 
置 ,， 将 万 面 绕 0X 轴 问 前 转折 90°*， 恢复 到 水 平 位 置 ， 再 分 别 由 a"、a 作 垂 直 于 了 面 、 丈 面 
的 投射 线 ， 就 唯一 地 得 出 点 4 在 空间 的 位 置 。 

二 、 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 

虽然 由 点 的 两 面 投影 已 能 确定 该 点 的 位 置 ， 但 有 时 为 了 更 清晰 地 图 示 某 些 几 何 形体 ， 再 
设立 一 个 与 了 面 、 王 面 都 垂直 的 侧 立 投影 面 (简称 侧面 或 丈 面 ) ， 如 图 2-13a 所 示 ， 形 成 三 
投影 面体 系 ， 三 个 投影 面 之 间 的 交 线 ， 即 三 条 投影 轴 OX、0Y、0Z ， 必 定 互 相 和 型 直 ， 用 三 面 
投影 表达 几何 形体 。 

如 图 2-13a 所 示 ， 点 4 (x4，Y4，z4) 处 于 三 面 投影 体系 中 的 空间 位 置 ， 由 4 点 分 别 问 
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个 投影 面 作 垂 线 ， 其 垂 足 即 为 4 点 在 三 个 投影 面 上 的 投影 。x4、y4、z4 分 别 是 空间 点 到 
WW、V、 万 投影 面 的 距离 。 





a) 直观 图 b) 投影 面 展 开 图 c) 投影 图 


图 2-13 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 





为 了 便于 画图 ， 需 要 把 三 个 投影 面 展开 在 一 个 平面 上 。 展 开 时 正面 (TY 面 ) 不 动 ， 将 水 
平面 (及 面 ) 绕 0X 轴 向 下 旋转 90°*; 侧面 (下面 ) 绕 02 轴 疝 右 旋转 90" ， 使 三 个 投影 面 展 
成 同一 平面 ， 如 图 2-13b 所 示 。 投 影 面 旋转 后 ，0Y 轴 一 分 为 二 ， 规 定 在 瑟 面 上 的 为 0Y， 
在 丈 面 上 的 为 0。 

在 实际 画图 时 ， 不 必 画 出 投影 面 的 边框 线 ， 如 图 2-13c 所 示 。 在 后 续 的 学 习 讨论 中 ， 主 
要 采用 VAH 两 投影 面体 系 来 图 示 、 图 解 空 间 几 何 问题 或 表达 物体 的 形状 。 

若 将 三 投影 面体 系 看 作 直 角 坐 标 系 ， 则 投影 轴 、 投 影 面 、 点 0 分 别 是 坐标 轴 、 坐 标 面 、 
原点 。 从 图 2-13 可 以 得 出 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 特性 : 

1) 点 的 正面 投影 和 水 平 投影 的 连 线 垂直 于 OX 轴 ， 即 a'a 4 OX， 且 a'a 到 原点 0 的 距 
离 O04ay 反 映 点 4 的 x 坐标， 也 表示 空间 点 4 到 WW 面 的 距离 。 

2) 点 的 正面 投影 和 侧面 投影 的 连 线 垂直 于 0Z 轴 ， 即 a'a” 1 0Z， 且 a'a" 到 原点 0 的 距 
离 04z 反 映 点 4 的 z 坐标 ， 也 表示 空间 点 4 到 五 面 的 距离 。 

3) 点 的 水 平 投影 a 到 0X 轴 的 距离 等 于 点 4 的 侧面 投影 "到 02 轴 的 距离 ， 即 aay = 
a"qz， 上 反映 点 4 的 y 坐标 ， 也 表示 空间 点 4 到 面 的 距离 。 

例 2-1 已 知 空间 点 4(15，16，20)， 试 作出 4 点 的 三 面 投影 。 

如 图 2-14 所 示 ， 其 作 图 过 程 如 下 : 

1) 画 投影 轴 : 分 别 画 出 两 正 交 直线 ， 其 交点 为 原点 。 然 后 在 X 轴 上 量 取 坐 标 值 15mm， 
并 过 该 点 作 0X 轴 的 垂 线 。 

2) 在 垂 线 上 ， 由 XX 轴 向 下 量 取 y 坐标 值 1 6mm 得 a， 再 从 X 轴 向 上 量 取 z 坐标 值 20mm 
导 a'。 

i, 作出 a'a”10Z， 按 点 的 投影 特性 作出 a”， 即 可 完成 4 点 的 三 面 投影 。 

、 投 影 面 和 投影 轴 上 的 点 

当空 3 间 点 的 Xx、y、z 坐标 有 一 个 为 0 时， 空间 点 必 在 相应 的 某 一 投影 面 上 ; 有 两 个 坐标 

为 0 时 ， 空 间 点 必 在 相应 的 某 一 投影 轴 上 。 
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图 2-14 由 点 的 坐标 作 三 面 投影 


如 图 2-15 所 示 ， 扣 4 的 y 坐标 为 0， 则 在 V 面 上 ; 点 8 的 z 坐 标 为 0， 则 在 五 面 上 ; 而 
点 C 除 x 坐标 不 为 0， 另 两 坐标 为 0， 则 必 在 0X 轴 上 。 从 图 中 分 析 坐 标 和 投影 得 知 ， 投 影 
面 和 投影 轴 上 的 点 具有 下 述 特 性 : 

(1) 投影 面 上 的 点 “点 相对 某 一 投影 面 的 坐标 为 0， 在 该 投影 面 上 的 投影 与 该 点 重合 ， 
在 为 外 两 投影 面 上 的 投影 分 别 在 相应 的 投影 轴 上 。 值 得 注意 的 是 : 如 图 2-15 所 示 , 五 面 上 
的 点 B 的 下 面 投影 W" 在 0Y 轴 上 ， 由 于 了 轴 分 成 六 和 Yr， 故 外 应 属于 Yv 轴 。 值 得 注意 的 
是 : 投影 图 中 只 能 画 出 几何 形体 的 投影 ， 不 能 夯 出 和 标注 出 实际 的 几何 形体 及 其 符号 ， 所 以 
在 图 2-15b 中 ,点 4 的 了 面 投影 "处 ， 不 能 标注 出 与 w 重合 的 4， 同 理 也 不 能 在 点 妃 的 五 面 
投影 b 处 标注 与 5 重合 的 B。 

(2) 投影 轴 上 的 点 “点 相对 茶 两 个 投影 面 坐标 为 0， 在 包含 这 条 轴 的 两 个 投影 面 上 的 投 
影 都 与 该 点 重合 ， 在 另 一 投影 面 上 的 投影 与 原点 重合 。 























a) 直观 图 b) 投影 图 





图 2-15 投影 面 和 投影 轴 上 的 点 











四 、 两 点 的 相对 位 置 及 重 影 点 

1. 两 点 的 相对 位 置 

如 图 2-16 所 示 ， 空 间 两 点 在 同一 投影 体系 中 的 相对 位 置 分 左右 、 前 后 和 上 下 三 个 方向 ， 
可 以 用 两 点 在 三 个 方向 的 坐标 差 来 确定 两 点 的 相对 位 置 。 反 之 奉 已 知 两 点 的 相对 位 置 ， 以 及 
其 中 一 个 点 的 投影 也 能 作出 男 一 点 的 投影 。 实 际 上 ， 由 投影 图 判断 空间 两 点 的 位 置 主要 是 通 
过 投影 关系 比较 其 对 应 坐标 的 大 小 来 进行 的 。 

如 图 2-16 所 示 ， 扣 4 的 x 坐标 大 于 点 B 的 x 坐标, 说明 点 4 在 点 8 之 左 ; 点 4 的 y 坐 
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标 大 于 点 B 的 y 坐标 ,说 明 4 在 8B 之 前 ; 点 4 的 z 坐 标 大 于 点 8 的 z 坐标 , 说 明 4 在 8 之 
上 。 从 而 最 终 确定 点 4 在 点 8 的 左前 上 方 。 











a) 直观 图 b) 投影 图 
图 2-16 两 点 的 相对 位 置 


2. 重 影 点 

若 两 个 或 两 个 以 上 的 点 的 某 一 同 面 投影 (几何 元 素 在 同一 投影 面 上 的 投影 称 为 同 面 投 
影 ) 重合 ， 则 这 些 点 称 为 对 这 个 投影 面 或 这 个 投影 的 重 影 点 。 

由 图 2-17 可 知 , 点 C 在 点 4 正 后 方 ， 两 点 的 x、z 坐标 分 别 相 等 ， 4、C 两 点 在 同一 条 
垂直 于 了 面 的 投射 线 上 ， 其 正面 投影 重合 ， 称 4、C 是 对 正面 投影 的 重 影 点 。 同 理 ， 若 一 点 
在 另 一 点 的 正 下 方 或 正 上 方 ， 即 x、y 坐标 分 别 相等 是 对 水 平 投影 的 重 影 点 ; 若 一 点 在 男 一 
点 的 正 左 方 或 正 右 方 ， 即 y、z 坐标 分 别 相 等 是 对 侧面 投影 的 重 影 点 。 

在 投影 图 中 ， 当 两 点 的 同 面 投影 出 现 重 影 时 ， 需 要 判断 这 两 个 点 的 可 见 性 。 对 正面 投 
影 、 水 平 投影 、 侧 面 投 影 的 重 影 点 的 可 见 性 ， 分 别 是 前 遮 后 、 上 氮 下 、 左 遮 右 。 可 以 根据 两 
点 的 另 一 对 不 相等 的 坐标 判断 ， 坐 标 值 大 的 可 见 。 在 图 2-17 中 ， 应 该 是 较 前 的 点 4 的 正面 
投影 a' 可 见 ， 而 后 面 的 点 C 的 投影 c' 被 遮 住 不 可 见 。 必 要 时 ,不 可 见 点 的 投影 可 以 加 括号 
表示 ， 如 图 2-17 中 的 (ec')。 

















a) 直观 图 b) 投影 图 


图 2-17 重 影 点 
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第 三 节 直线 的 投影 


两 点 确定 一 条 直线 ， 要 确定 直线 的 投影 ， 只 要 找 出 直线 上 两 点 的 投影 ， 并 将 两 点 的 同 面 
投影 连接 起 来 即 得 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 ， 如 图 2-18 
所 示 。 

直线 的 投影 一 般 仍 为 直线 ; 当 直 线 平行 于 投影 
时 ， 其 投影 反映 实 长 ; 当 直 线 和 投影 面 垂 直 时 ， 其 投影 
积聚 为 一 点 ; 当 直 线 倾 斜 于 投影 面 时 ， 其 长 度 缩短 ， 如 
图 2-19 所 示 。 

一 、 各 种 位 置 直线 及 投影 特性 

我 们 将 直线 段 简 称 为 直线 ， 在 三 投影 面体 系 中 的 位 
置 可 分 为 三 大 类 : 一 般 位 置 直线 、 投 影 面 平行 线 、 投 影 
面 垂 直线 。 投 影 面 平行 线 和 投影 面 垂 直线 统称 为 特殊 位 


置 直线 。 
直线 与 鼠 面 、 了 面 、 丈 面 


的 倾角 ， 分别 用 a、B、y 表 
示 。 当 直线 平行 于 投影 面 时 个 
角 为 09， 垂直 于 投影 面 时 倾角 
为 90。;， 倾斜 于 投影 面 时 ， 则 
倾角 在 0*~90° 之 间 。 

1. 一 般 位 置 直线 

与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 称 图 2-19 直线 的 投影 特性 
为 一 般 位 置 直线 。 如 图 2-20 所 示 ，- 一 般 位 置 直线 的 投影 特性 为 : 

1) 三 个 投影 都 倾斜 于 投影 轴 ， 且 都 小 于 直线 的 实 长 。 

2) 各 投影 与 投影 轴 的 夹 角 均 不 反映 空间 直线 对 各 基本 投影 面 的 倾角 。 

























a) 直线 垂直 于 投影 面 b) 直线 平行 于 投影 面 9) 直线 倾斜 于 投影 面 














a) 直观 图 b) 投影 图 


图 2-20 一 般 位 置 直线 
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2. 投影 面 平 行 线 

平行 于 一 个 投影 面 ， 与 男 两 个 投影 面 倾斜 的 直线 称 为 投影 面 平 行 线 。 平 行 于 #H 面 的 直 
线 ， 称 为 水 平 线 ; 平行 于 V 面 的 直线 ， 称 为 正平 线 ; 平行 于 丈 面 的 直线 ， 称 为 侧 平 线 。 投 
影 面 平行 线 上 的 点 有 一 个 坐标 值 相 等 。 

各 种 投影 面 平行 线 的 投影 图 及 投影 特性 ， 见 表 2-1 所 列 。 


表 2-1 投影 面 平行 线 


正平 线 (平行 于 V 面 ， 水 平 线 (平行 于 五 面 ， 侧 平 线 (平行 于 下面 ， 
与 互 、 下 面 倾斜 ) 与 VW、 WW 面 倾斜 ) 与 、V 面 倾斜 ) 














名 称 





























1. cd 反映 实 长 和 真实 倾角 B、 
楚雄 灾 长 和 真实 借用 y | 了 证 0 人 了 | 工 cy 天 罗 实 长 和 真实 颁 角 天、 
和 2. ab//OX，a"b"//02Z， 长 度 缩短 a ‘ ”| 2. e'f'10Z，df/0Y,， 长 度 缩短 

















从 表 2-1 可 以 概括 出 投影 面 平行 线 的 投影 特性 : 

1) 在 直线 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 ; 它 与 投影 轴 的 夹 角 分 别 反 映 直 线 对 另 两 
投影 面 的 真实 倾角 。 这 是 平行 线 的 度量 特性 。 

2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 ， 垂 直 于 同一 条 投影 轴 ， 且 长 度 缩短 。 这 也 是 平行 线 投 
影 作 图 或 判断 的 主要 依据 。 

3. 投影 面 垂直 线 

垂直 于 一 个 投影 面 ， 与 另 两 个 投影 面 平 行 的 直线 称 为 投影 面 垂 直线 ， 垂 直 于 马 面 的 直 
线 ， 称 为 铅 垂 线 ; 垂直 于 了 面 的 直线 ， 称 为 正 垂 线 ; 垂直 于 丈 面 的 直线 ， 称 为 侧 垂 线 。 投 
影 面 垂直 线 上 的 点 有 两 个 坐标 值 分 别 相等 。 

各 种 投影 面 垂 直线 的 投影 图 及 投影 特性 ， 见 表 2-2。 
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表 2-2 投影 面 垂 直线 




































































































































































名 称 正 垂 线 〈 竺 直 于 了 面 ， 铅 垂 线 (垂直 于 五 面 ， 侧 垂 线 (垂直 于 下面 ， 
平行 于 五、WW 面 ) 平行 于 V、 玉 面 ) 平行 于 五 了 了 面 ) 
观 
图 
Zz Z 
Ca) a’ e’ 三 e'( 广 ) 
投 
影 | X% Ww 
图 b 
a 万 
Xs=XB; ZL4 =ZLB Y7 =Ye; ZE=ZF 
投 1. a'b' 积 聚 成 一 点 1. cd 积聚 成 一 点 1 er" 积聚 成 一 点 
2. ao0NO 了 wow 有 NO 了 于， 都 反映 | 2. e'd'//02Z, ed"// 0Z， 都 反映 5 yy i 
性 | 实 长 实 长 











从 表 2-2 可 以 概括 出 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 : 

1) 在 直线 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 积 聚 成 一 点 。 这 是 垂直 线 投影 作 图 或 判断 的 主要 
依据 ; 

2) 在 另外 两 投影 面 上 的 投影 ， 平 行 于 同一 条 投影 轴 ， 反 映 实 长 。 

二 、 求 一 般 位 置 直线 段 的 实 长 及 其 与 投影 面 的 倾角 一 一 直角 三 角形 法 

综 上 所 述 ， 只 有 特殊 位 置 的 直线 在 投影 中 才 可 以 知道 其 实 长 以 及 对 投影 面 的 倾角 大 小 ， 
而 在 一 般 位 置 直线 的 投影 中 则 不 能 。 因 为 已 知 直线 段 的 两 个 投影 ， 该 直线 段 在 空间 的 位 置 就 
完全 确定 了 ， 我 们 可 以 根据 这 两 个 投影 通过 图 解法 求 出 直线 段 的 实 长 及 其 对 某 一 投影 面 的 倾 
角 。 这 一 作 图 方法 称 为 直角 三 角形 法 。 

如 图 2-21a 所 示 ， 一 般 位 置 直线 4B， 它 的 水 平 投 影 为 ab， 对 水 平 投 影 面 的 倾角 为 a。 在 
垂直 于 万 面 的 平面 4Bba 内 ,将 ab 平移 至 4B,， 则 人 入 4B1B 便 构 成 一 直角 三 角形 。 在 该 直角 
三 角形 中 看 出 : 一 直角 边 4B, = ab ， 即 直线 4B 的 水 平 投影 长 度 ; 另 一 直角 边 B1B =zp -24 = 
Az ， 即 为 4 和 B 两 端点 的 z 坐标 差 ; 斜 边 4B 即 为 实 长 ; LB4B = ma ， 即 直线 段 48 对 水 平 
投影 面 的 倾角 ， 其 作 图 方法 如 图 2-21b 所 示 。 

同 理 ， 通 过 直线 48 的 其 他 投影 ， 也 可 求 出 其 实 长 以 及 与 了 或 丈 投 影 面 的 倾角 B 或 y， 
如 图 2-22 所 示 。 















































pb’ 
AZ 

0 

实 长 

i 

AZ 

ab 
a) 直观 图 b) 投影 图 


图 2-21 投影 、 倾 角 与 实 长 的 关系 











图 2-22 求 线段 的 实 长 及 倾角 B、y 
表 2-3 给 出 了 在 利用 直角 三 角形 法 图 解 问题 时 ， 直 角 三 角形 各 边 角 间 的 关系 。 
表 2-3 直线 段 4B 各 种 直角 三 角形 边 角 构成 























斜 边 倾角 直角 边 
倾角 邻 边 倾角 对 边 
实 CQ: 水 平 投影 ab 坐标 差 Az4z 
长 B 正面 投影 a'b 坐标 差 Ayigp 
4b y 侧面 投影 a”b” 坐标 差 Axip 























例 2-2 如 图 2-23a 所 示 ， 已 知 4B 的 正面 投影 wb/ 和 点 4 的 水 平 投影 a， 上 且 点 B 比 点 4 
靠 前 。 若 已 知 ; (1) 实 长 为 25mm; (2) B=30*; (3) a= 30*， 试 分 别 完成 直线 段 48 的 水 
平 投影 。 

解 (1) : 由 直线 48 的 投影 a'b' 和 实 长 (25mm) 可 确定 一 个 直角 三 角形 ， 另 一 直角 边 
即 为 Ay， 如 图 2-23b 所 示 。 

解 (2) : 由 直线 48 的 正面 投影 oo/ 和 (30*) 可 确定 一 直角 三 角形 ， 另 一 直角 边 即 为 
Ay， 如 图 2-23e 所 示 。 

解 (3): 已 知 a%b' 即 为 已 知 直角 边 Az， 与 已 知 的 w(30*) 即 可 确定 一 直角 三 角形 ， 另 
一 直角 边 即 为 由， 如 图 2-23d 所 示 。 
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pb’ 
a!’ 
X 0 
a 
a) 已 知 条 件 b) 已 知 实 长 求 2 0) 已 知 B 求 8 d) 已 知 x 求 2 


图 2-23 直角 三 角形 法 的 应 用 


三 、 直 线 上 点 的 投影 特性 

(1) 从 属性 ”直线 上 的 点 ， 其 投 
影 必 在 直线 的 同 面 投 影 上 ， 如 图 2-24 
中 的 天 点 。 

(2) 定 比 性 不 垂直 于 投影 面 的 
直线 段 上 的 点 ， 分 割 直线 段 之 比 ， 在 投 
影 图 上 保持 不 变 ， 即 : 

AK: KB =ak: kb = a) 直观 图 
a'k’: hk'b’ = a"k": hb” 

利用 直线 上 确定 点 的 作 图 方法 可 以 
解决 一 些 度量 或 定位 问题 。 

例 2-3 已 知 直线 4B 上 有 一 点 C, 点 C 把 直线 分 为 两 段 ， 且 4C : CB=3 : 2。 试 作 点 C 
的 投影 ， 如 图 2-25a 所 示 。 


p’ 
分 析 与 作 图 ; , 
1) 根据 直线 上 的 点 分 线段 之 比 投影 后 保持 

不 变 的 性 质 ， 可 直接 作 图 ; x 0 X 
2) 由 水 平 投影 点 a 作 任意 直线 ， 在 其 上 量 

取 5 个 单位 长 度 得 Bo , 在 aB。 上 取 Cu， 使 cCu : 本 

CoBo=3 : 2， 如 图 2-25b 所 示 。 p 


3) 连 bo 和 0， 过 Co 作 bB, 的 平行 线 交 ab 
于 co 

4) 由 。 作 投影 连 线 与 ab' 交 于 c'。 Bo 

例 2-4 已 知 直线 4B 和 点 的 正面 投影 和 < 
水 平 投影 ， 试 判断 点 天 是 否 在 直线 上 ， 如 图 2 J 
2-26 所 示 。 

分 析 与 作 图 : 








图 2-24 直线 上 点 的 投影 特性 





























因为 48 是 侧 平 线 ， 所 以 在 已 知 两 面 投影 
中 不 能 直接 断定 点 的 位 置 ， 需 通过 作 图 
确定 。 

解法 1: 作出 直线 4B 和 点 天 的 侧面 投影 ， 
从 而 判断 点 K 是 否 属于 直线 48。 从 图 2-26a 的 
侧面 投影 中 可 以 看 出 ， 必 不 在 ab" 上 ， 因 此 点 
K 不 在 直线 4B 上 。 

解法 2: 用 点 分 割 线段 成 定 比 的 方法 ， 在 
水 平 投影 上 作 辅 助 线 并 在 其 上 截取 aK” 和 
k'b'， 由 作 图 可 知 ,K 点 不 在 直线 48 上 ， 如 图 - 
2-26b 所 示 。 图 2-26 点 在 直线 上 的 判断 

四 、 两 直线 的 相对 位 置 及 投影 特性 

空间 两 直线 的 相对 位 置 有 三 种 情况 : 平行 、 相 交 、 交 叉 ， 如 图 2-27 所 示 。 平 行 和 相交 
两 直线 都 属于 共 面 直线 ， 交 叉 两 直线 属于 异 面 直线 。 在 相交 和 交叉 两 种 直线 中 ， 又 有 相交 垂 
直 和 交叉 垂直 的 特殊 情况 。 








b) 























a) 平行 两 直线 b) 相交 两 直线 0) 交叉 两 直线 
图 2-27 两 直线 的 相对 位 置 


1. 平行 两 直线 的 投影 特性 

若 空间 两 直线 平行 ， 则 它们 的 同 面 投影 均 互 相 平 
行 ， 如 图 2-28 所 示 。 反 之 ， 若 两 直线 的 同 面 投影 互相 
平行 ， 则 两 直线 在 空间 一 定 互 相 平行 。 

判断 两 条 一 般 位 置 直线 是 否 平行 ， 只 要 检查 任意 
两 个 投影 面 上 的 投影 是 否 平 行 就 能 断定 ， 如 图 2-28 所 
示 。 寿 判断 两 条 投影 面 平行 线 是 否 平行 ， 通常 只 能 通 
过 在 它们 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 进行 判断 ， 不 可 以 
由 两 面 投影 直接 确定 平行 。 如 图 2-29 所 示 ， 侧 平 线 
AB、CD 在 V、H 面 上 的 投影 虽然 平行 但 通过 侧面 投 
影 可 以 看 出 空间 直线 4B、CD 并 不 平行 。 

2. 相交 两 直线 的 投影 特性 图 2-28 平行 两 直线 
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知 空 间 两 直线 相交 ， 则 它们 的 每 个 同 面 投影 也 一 定 相 交 ， 且 交点 的 投影 符合 点 的 投影 特 
性 ? 反之 亦 然 ?9 如 图 2-30 所 示 。 























图 2-29 判断 两 直线 是 否 平行 图 2-30 ”相交 两 直线 


3. 交叉 两 直线 的 投影 特性 

空间 既 不 平行 也 不 相交 的 两 条 直线 ， 称 为 
交叉 两 直线 。 其 投影 既 不 满足 平行 两 直线 的 投 
影 特 性 ， 也 不 满足 相交 两 直线 的 投影 特性 ， 如 
图 2-31 所 示 。 

交叉 两 直线 同 面 投影 的 交点 是 一 对 重 影 
点 。 重 影 点 的 可 见 性 ， 按 照 前 遮 后 、 虚 下 、 
左 遮 右 的 原则 。 根 据 重 影 点 的 可 见 性 可 以 判断 
两 直线 在 空间 相对 于 某 一 投影 面 的 位 置 。 如 图 
2-31 所 示 ， 直 线 4B、CD 的 正面 投影 a'b' 与 
c'd' 相 交 , 设 点 在 4B 上 , 点 在 CD 上， 
已 、 天 两 点 的 正面 投影 重合 ， 从 它们 的 水 平 投 图 2.31 交叉 两 直线 
影 或 侧面 投影 可 知 ， 点 在 前 为 可 见 ， 点 E 
在 后 为 不 可 见 ， 则 两 直线 相对 了 面 时 CD 在 48B 之 
前 。 用 同样 的 方法 可 以 判别 水 平 投影 重 影 点 的 可 
见 性 ， 从 而 确定 交叉 两 直线 相对 于 H 投影 面 的 空 
间 位 置 关系 。 

例 2-5 如 图 2-32a 所 示 ， 判断 直线 4B、CD 
的 相对 位 置 。 

分 析 与 作 图 : 

由 于 两 直线 的 同 面 投影 不 平行 ， 所 以 AB 和 
CD 不 平行 。 若 4B、CD 相交 ， 则 cc 和 和 cd 的 交 
点 是 4B 和 CD 的 交点 的 投影 ; 和 若 4B8、CD 交叉 ， a) b) 
则 a 和 ec'q' 的 交点 分 别 是 位 于 4B、CD 上 对 正面 图 2-32 判断 48、CD 的 相对 位 置 
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投影 的 重 影 点 投影 。 如 图 2-32b 用 直线 上 的 点 分 割 线段 长 度 比 的 投影 特性 判断 。 

1) 在 a'b' 和 ec'd "的 相交 处 ， 定 出 4B 上 的 点 五 的 正面 投影 e 。 

2) 由 a 任 作 一 直线 ,在 其 上 量 取 al= a’e’、12= e'b'。 

3) 连 2 和 65, 作 1e/26, 与 ab 交 于 e， 即 为 点 5 的 水 平 投影 。 因 为 e 不 在 ab 和 cd 的 交 
点 处 ， 所 以 AB 与 CD 交叉 。 

4. 垂直 两 直线 的 投影 特性 一 一 直角 投影 定理 

两 直线 垂直 包括 相交 垂直 和 交叉 垂直 ， 是 相交 两 直线 和 交叉 两 直线 的 特殊 情况 。 

当 互 相 垂直 的 两 直线 都 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 则 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 必定 反映 直 
角 。 当 互相 垂直 的 两 直线 都 不 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 不 可 以 反映 
直角 。 当 互相 垂直 的 两 直线 之 
一 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 则 两 
直线 在 该 投影 面 上 的 投影 仍 反 
映 直 角 ， 这 一 投影 特性 又 称 为 
直角 投影 定理 。 反 之 ， 如 果 两 
直线 在 某 一 投影 面 上 的 投影 
直角 ， 两 直线 中 只 要 有 一 条 平 
行 于 该 投影 面 ， 则 两 直线 在 空 
间 必 定 垂 直 ， 如 图 2-33 所 示 。 

直角 投影 定理 的 证 明 : 设 
直线 4B LBC, 目 4B//H 面 。 BC 倾斜 于 克 面 。 由 于 4B 工 BC, 4B1 友 ， 所 以 4B 工 平面 
BCcb， 又 A4B//ab， 故 abi 平 面 BCcb， 因 而 ab 1 bce。 

例 2-6 如 图 2-34a 所 示 ， 过 C 点 作 正平 线 48 的 垂 线 CD (其 垂 足 九 ) ， 并 求 点 C 与 正平 
线 48 的 距离 。 

分 析 与 作 图 : 

由 于 4B 是 正平 线 ， 故 可 以 用 直角 
投影 定理 求 之 。 作 图 过 程 如 图 2-34b 
所 示 。 

1) 过 c 作 c'd 44a'b” (完成 此 步 
已 经 满足 直角 投影 定理 ) 。 

2) 由 d' 求 出 dq (过 d' 可 以 任意 作 
一 直线 ,但 与 48 垂直 相交 的 只 有 CD 
一 条 ) 。 

3) 连 cd， 则 直线 CD 上 4B，c' vd、 
cd 即 为 垂 线 CD 的 两 面 投 影 ，d、d 则 
是 垂 足 刀 的 两 面 投影 。 

4) 用 直角 三 角形 法 作 CD 的 实 长 。 a) 已 知 条 件 b) 作 图 
以 cd 为 一 条 直角 边 ， 再 以 点 C、D 与 H 图 2-34 过 点 C 作 直线 CD 垂直 于 正平 线 4B， 
面 的 距离 差 z -2 为 另 一 条 直角 边 cco， 并 求 C 与 48 的 距离 





























图 2-33 直角 投影 定理 

















38 | 砷 制图 基于 




















则 组 成 的 直角 三 角形 的 斜 边 cod 即 为 CD 的 实 长 ， 也 就 是 点 C 与 正平 线 48 的 距离 。 

例 2-7 如 图 2-35a 所 示 , 已 知 48 为 底 的 等 腰 三 角形 4BC 的 水 平 投影 ， 其 中 48 为 正平 
线 ， 求 等 腰 三 角形 4BC 的 正面 投影 。 

分 析 与 作 图 : 

根据 等 腰 三 角形 的 性 质 ， 等 腰 三 角形 的 高 一 定位 于 底 48 的 中 垂 线 上 。 由 已 知 条 件 可 
知 ，ab//OX，4B 为 正平 线 ， 根 据 直 角 投 影 定理 ， 正 面 投影 反映 垂直 关系 。 

1) 根据 直线 上 点 的 投影 特性 ， 找 a5 的 中 点 4d， 过 点 4 做 a'b' 的 垂 线 ,，c' 必 在 该 牌 直 
线 上 ;如 图 2-35b 所 示 。 

2) 利用 点 的 投影 规律 获得 ， 连 接 三 角形 的 正面 投影 a'b'c 即 为 所 求 。 








图 2-35 直角 投影 定理 的 应 用 实例 


例 2-8 如 图 2-36a 所 示 ， 求 作 两 交叉 直线 48、CD 的 公 垂 线 以 及 两 者 之 间 的 距离 。 

分 析 与 作 图 : 

从 图 2-36b 中 可 以 看 出 : 4B、CD 的 公 垂 线 EF， 是 与 48、CD 都 垂直 相交 的 直线 ， 设 垂 
足 分 别 为 正和 下 ， 则 EF 的 实 长 就 是 交叉 两 直线 48 、CD 之 间 的 距离 。 

因为 48 为 铅 垂 线 ， 其 水 平 投影 积聚 为 一 点 ， 所 以 点 忆 的 水 平 投影 一 定 与 该 点 重合 。 又 
因为 EF LA4B， 所 以 EF 为 水 平 线 ， 而 CD 是 一 般 位 置 直线 ， 根 据 直角 投影 定理 ， 作 图 必须 满 
足 e@f1lcd， 而且 ef 为 48、CD 两 直线 间 的 真实 距离 。 作 图 过 程 如 图 2-36c 所 示 。 











df a 








al(b) 
a) 已 知 条 件 b) 直观 图 c) 作 图 


图 2-36 求 交叉 两 直线 的 公 垂 线 和 距离 
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1) 在 水 平 投影 上 作 ef 4cd, 与 cd 交 于 ff。 
2) 由 f 作 投影 连 线 ,在 cd' 上 求 出 1， 再 由 f' 作 e'f'/OX 与 a'b' 交 于 e'。e'f'、ef 即 为 
所 求 。ef 为 4B、CD 两 直线 间 的 真实 距离 。 





第 四 节 平面 的 投影 


一 、 平 面 的 表示 法 

1. 用 几何 元 素 表示 

如 图 2-37 所 示 ， 根 据 初 等 几何 学 所 述 平面 的 基本 性 质 可 知 ， 平 面 有 以 下 儿 种 表示 法 : 
1) 不 在 同一 直线 上 的 三 点 。 

2) 一 直线 和 直线 外 一 点 。 

3) 两 相交 直线 。 

4) 两 平行 直线 。 

5) 任意 平面 几何 图 形 ， 例 如 三 角形 、 多 边 形 或 圆 等 。 














a) b) 


2. 用 迹 线 表示 

平面 与 投影 面 的 交 线 ， 称 
为 平面 的 迹 线 。 平 面 也 可 用 迹 
线 来 表示 ， 用 迹 线 表示 的 平面 
称 为 迹 线 平 面 ， 如 图 2-38 所 x 
示 。 平 面 与 了 面 、 互 面 、 歼 面 











的 交 线 分 别称 为 正面 迹 线 (T y, 
面 迹 线 ) 、 水 平 迹 线 (及 面 迹 
a) 直观 图 b) 投影 图 


线 ) 、 侧 面 迹 线 (W 面 迹 线 )。 
迹 线 的 符号 用 平面 名 称 的 大 写 图 2-38 迹 线 表示 平面 

字母 附加 投影 面 名 称 的 注脚 表示 ， 如 图 2-38 中 的 P, 、Py 、Py 。 迹 线 又 是 投影 面 上 的 直线 ， 
其 投影 与 本 身 重合 ， 用 粗 实 线 表示 ， 并 标注 对 应 的 符号 。 它 在 另外 两 投影 面 上 的 投影 ， 分 别 
在 相应 的 投影 轴 上 ， 不 需 作 任何 表示 和 标注 。 
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对 于 特殊 位 置 平 面 ， 不 画 无 积聚 性 的 迹 
线 ， 用 两 段 短 的 粗 实 线 表 示 有 积聚 性 的 迹 线 的 a 
0 























位 置 ， 中 间 以 细 实 线 相连 ， 并 标 上 相应 的 迹 线 


符号 ， 如 图 2-39 所 示 。 X 0 
二 、 各 种 位 置 平面 及 投影 特性 人 了 
平面 在 三 投影 面体 系 中 的 位 置 可 分 为 三 种 


类 型 : 一 般 位 置 平 面 、 投 影 面 垂 直面 、 投 影 站 b) 
平行 面 。 投 影 面 垂直 面 和 投影 面 平行 面 统称 为 ee ET 
特殊 位 置 平面 。 图 2-39 ”特殊 位 置 平面 的 迹 线 表示 法 

平面 与 妇 面 、V 面 、W 面 的 倾角 ， 分别 用 w、B8、y 表示 。 当 平面 平行 于 投影 面 时 ， 倾 
角 为 0"; 垂直 于 投影 面 时 ， 倾 角 为 90°; 倾斜 于 投影 面 时 ,倾角 大 于 0*， 小 于 90°。 

1. 一 般 位 置 平面 

般 位 置 平面 是 指 对 三 个 投影 面 都 倾斜 的 平面 。 如 图 2-40 所 示 ， 是 一 般 位 置 平面 上 的 

和信 ABC 的 直观 图 和 投影 图 ， 由 于 平面 对 互 、 广 亚 面 都 倾斜 ， 所 以 它 的 三 个 投影 均 为 三 角形 ， 
且 面 积 缩小 。 即 一 般 位 置 平 面 的 投影 具有 类 似 性 ， 没 有 度量 特性 。 





























a) 直观 图 
图 2-40 一 般 位 置 平面 





2. 投影 面 垂直 面 
垂直 于 一 个 投影 面 ， 与 另 两 个 投影 面 倾斜 的 平面 称 为 投影 面 垂 直面 。 垂 直 于 志 面 的 平 
面 称 为 铅 垂 面 ; 垂直 于 了 面 的 平面 称 为 正 垂 面 ; 垂直 于 丈 面 的 平面 称 为 侧 垂 面 。 
各 种 投影 面 垂 直面 的 投影 图 及 投影 特性 ， 见 表 2-4 所 列 。 
表 2-4 投影 面 垂直 面 
正 乖 面 (垂直 于 了 面 ， 洛 垂 面 〈 徘 直 于 三 面 ， 
与 及 、 玉 面 倾斜 ) 与 V、W 面 倾斜 ) 
Z 





























































































































名 称 
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( 续 ) 
了 正 垂 面 (垂直 于 了 面 ， 铅 冬 面 ( 生 直 于 刀 面 ， 侧重 面 (垂直 于 到 面 ， 
与 厅 、 歼 面 倾斜 ) 与 了 丈 面 倾斜 ) 与 太 _ 面 倾斜 ) 
投 
影 
图 
迹 
线 
表 
示 
法 
el 正面 投影 积聚 成 直线 ， 并 反映 | 1. 水 平 投影 积聚 成 直线 ， 并 反映 | 1. 侧面 投影 积聚 成 直线 ， 并 反映 
影 | 真实 倾角 a、y 真实 倾角 B、y 真实 倾角 B、a 
特 | 2. 水 平 投影 、 侧 面 投影 仍 为 平面 | 2. 正面 投影 、 侧 面 投影 仍 为 平面 | 2. 正面 投影 、 水 平 投影 仍 为 平面 
”| 图形， 面积 缩小 图 形 ， 面 积 缩小 图 形 ， 面 积 缩小 











从 表 2-4 可 以 概括 出 投影 面 垂 直面 的 投影 特性 : 

1) 平面 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 成 直线 ， 该 直线 与 投影 轴 的 夹 角 ， 分 别 反 映 平 
面 对 另 两 投影 面 的 真实 倾角 。 

2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 具有 类 似 性 。 

3. 投影 面 平 行 面 

平行 于 一 个 投影 面 ， 与 男 两 个 投影 面 垂直 的 平面 称 为 投影 面 平行 面 。 平 行 于 面 的 平 
面 称 为 水 平面 ; 平行 于 V 面 的 平面 称 为 正平 面 ; 平行 于 WW 面 的 平面 称 为 侧 平 面 。 

各 种 投影 面 平 行 面 的 投影 图 及 投影 特性 ， 见 表 2-5 所 列 。 


表 2-5 ”投影 面 平行 面 
名 称 正平 面 (平行 于 Y 面 ) 水 平面 (平行 于 右面 ) 侧 平面 (平行 于 WW 面 ) 
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( 续 ) 
名 称 正平 面 (平行 于 V 面 ) 水 平面 (平行 于 五 面 ) 侧 平 面 (平行 于 下面 ) 
必 . 
局 a"(b”) 
投 dr 人 ce 
图 | X yy 
bl C) yy 
Ry 
划 x 0 Qy 
PP 人 
不 
法 X 0 H 
投 1. 正面 投影 反映 实 形 1. 水 平 投影 反映 实 形 1. 侧面 投影 反映 实 形 
2. 水 平 投影 平行 于 0X， 侧 面 投影 | 2. 正面 投影 平行 于 0X， 侧 面 投 影 | 2. 正面 投影 平行 于 0Z， 水 平 投影 
性 | 平行 于 0Z， 分别 积聚 成 直线 平行 于 0Yyy ， 分 别 积聚 成 直线 平行 于 OZ， 分 别 积聚 成 直线 

















从 表 2-5 可 以 概括 出 投影 面 平行 面 的 投影 特性 : 

1) 在 平面 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 。 

2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 ， 分 别 积聚 成 直线 且 平 行 于 相应 的 投影 轴 。 这 也 是 平行 
面 最 明显 的 投影 作 图 特性 。 

、 平 面 内 的 点 和 直线 

在 平面 的 投影 ， 确 定 一 点 或 一 直线 ， 以 及 通过 投影 判断 点 或 直线 是 否 在 已 知 平面 内 是 
最 基本 的 作 图 。 

1. 平面 内 的 点 

点 在 平面 内 的 几何 条 件 是 : 点 在 该 平面 内 的 一 条 直线 上 ， 所 以 在 平面 内 取 点 应 先 在 平面 
内 取 一 直线 ， 然 后 再 在 该 直线 上 取 符合 要 求 的 点 ， 如 图 2-41a 所 示 。 











b 


a) b) c) 
图 2-41 平面 内 的 点 和 直线 
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2. 平面 内 的 直线 

直线 在 平面 内 的 几何 条 件 是 : 直线 通过 平面 内 两 点 ， 或 直线 通过 平面 内 一 点 旦 平行 于 平 
面 内 的 一 直线 ， 如 图 2-41b、 图 2-41c 所 示 。 

例 2-9 如 图 2-42a 所 示 ， 已 知 平面 由 两 平行 直线 4B8、CD 确定 ， 试 判断 点 M 是 否 在 该 
平面 内 。 

分 析 与 作 图 : 

判断 点 是 否 属于 平面 的 依据 ， 是 看 
点 能 否 属于 平面 内 的 一 条 直线 。 为 此 ， 
过 点 履 的 正面 投影 m' 作 属于 平面 A4BCD 
的 辅助 直线 (st，s't)， 再 检验 点 履 的 水 
平 投影 m 是 否 在 st 直线 上 。 由 作 图 可 知 ， 
点 村 不 在 该 平面 内 ， 如 图 2-42b 所 示 。 

3. 特殊 位 置 平 面 内 的 点 和 直线 

因为 特殊 位 置 平面 在 它 所 垂直 的 投 
影 面 上 的 投影 积聚 成 直线 ， 所 以 特殊 位 
置 平 面 上 的 点 、 直 线 在 该 投影 面 上 的 投影 都 位 于 平面 有 积聚 性 的 这 条 迹 线 上 。 

例 2-10 如 图 2-43a 所 示 , 已 知 点 4、B 和 直线 CD 的 两 面 投影 。 试 过 点 4 作 正 平面 ; 
过 点 B 作 正牌 面 ,使 a=45°; 过 直线 CD 作 铅 垂 面 。 

分 析 与 作 图 : 

包含 点 或 直线 作 特殊 位 置 平面 ， 该 平面 的 积聚 投影 必定 与 点 或 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 
重合 。 因 此 ， 过 4 点 所 作 的 正平 面 ， 其 水 平 投影 积聚 成 经 过 a 有 旦 平行 于 X 轴 的 直线 ， 正 面 
投影 可 包含 a' 作 任 一 平面 图 形 ; 同 理 ， 可 作 包 含 点 下 的 正 垂 面 和 包含 CD 直线 的 铅 垂 面 ， 如 
图 2-43b 所 示 。 而 如 图 2-43c 所 示 ， 为 所 求 平面 的 迹 线 表示 法 。 


























a) 已 知 条 件 
图 2-42 判断 点 是 否 属于 平面 


























a) 已 知 条件 b) 几何 元 素 表示 c) 迹 线 表示 
图 2-43 ”过 点 或 直线 作 特 殊 位 置 平面 





4. 平面 内 投影 面 的 平行 线 

平面 内 投影 面 的 平行 线 ， 是 既 位 于 平面 内 又 平行 于 某 一 投影 面 的 直线 ， 如 图 2-44 所 示 。 

在 一 般 位 置 平面 内 投影 面 的 平行 线 有 三 种 : 平面 内 的 水 平 线 、 正 平 线 和 侧 平 线 。 它 们 具 
有 投影 面 平行 线 的 性 质 。 
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例 2-11 如 图 2-45 所 示 ， 已 知 平面 4BCD 的 两 面 投影 ， 在 其 上 取 一 点 及， 使 点 天 在 万 
面 之 上 10mm, 了 面前 15mm。 











图 2-44 平面 内 投影 面 的 平行 线 图 2-45 在 平面 上 求 一 定点 天 


分 析 与 作 图 : 

因为 已 知 平面 48CD 是 一 般 位 置 平面 ， 所 以 在 该 平面 内 三 种 投影 面 的 平行 线 都 有 。 可 以 
得 知 在 平面 内 距 及 面 为 10mm 点 的 轨迹 为 平面 内 的 一 条 水 平 线 ， 即 EF 直线 ; 而 平面 内 距 V 
面 为 15mm 点 的 轨迹 为 平面 内 的 一 条 正平 线 ， 即 GH 直线 。EkF 与 GH 两 直线 的 交点 天 即 为 
所 求 。 

1) 自 半 轴 向 上 量 取 10mm 完成 水 平 线 EF 的 正面 投影 ef'， 利用 点 的 从 属性 求 得 e、/ 











2) 自生 轴 向 下 量 取 15mm 完成 正平 线 G8 的 水 平 投影 gh， 利用 点 的 从 属性 求 得 g'、 
3) ef 与 gh 交 于 有 ,ef' 与 g'h' 交 于 。 
第 五 节 直线 与 平面 以 及 两 平面 之 间 的 相对 位 置 


形体 几何 要 素 之 间 的 相对 位 置 除了 包括 两 点 之 间 的 相对 位 置 外 ， 还 包括 两 直线 之 间 、 直 
线 与 平面 之 间 以 及 两 平面 之 间 的 相对 位 置 。 前 两 种 相对 位 置 倩 况 在 前 面 已 叙述 ， 本 节 主 要 介 
绍 直线 与 平面 以 及 两 平面 之 间 的 相对 位 置 情况 。 

直线 与 平面 及 两 平面 间 的 相对 位 置 有 平行 和 相交 两 种 ， 垂 直 是 相交 的 特例 。 下 面 分 别 讨 
论 它 们 的 投影 特性 和 作 图 方法 。 


一 、 直 线 与 平面 及 两 平面 平行 

1. 直线 与 平面 平行 

直线 与 平面 互相 平行 ， 其 几何 条 件 为 : 如 果 空 间 B 
一 直线 与 平面 内 任 一 直线 平行 ， 则 此 直线 与 平面 平行 。 
如 图 2-46 所 示 ， 直 线 48 平行 于 平面 P 内 的 直线 CD， 
那么 直线 48 与 平面 P 平 行 。 反之， 如 果 直 线 48B 与 平 4 


面 P 平 行 ， 那么 在 平面 P 内 必定 可 以 找到 与 直线 4B 平 
行 的 直线 CD。 图 2-46 ”直线 与 平面 平行 的 几何 条 件 















































在 投影 作 图 中 ， 若 平面 的 投影 
中 有 一 个 具有 积聚 性 时 ， 则 判别 直 MJ4 上 
线 与 平面 是 否 平行 只 需 看 平面 有 积 \ 

了 素 性 的 投影 与 已 知 直线 的 同 面 投影 SS 

是 否 平 行 就 可 以 。 若 直线 、 平 面 的 LN SS 

同 面 投影 都 具有 积聚 性 ， 则 直线 和 
平面 一 定 平行 ， 如 图 2-47 所 示 。 平 . 

面 CDEK 垂直 于 克 面 ， 故 在 互 面 上 a) 直观 图 b) 投影 图 

有 积聚 性 ， 由 于 cf 平行 于 直线 AB 图 2-47 ”下 线 与 投影 面 垂 直面 平行 

的 同 面 投影 几 ， 所 以 直线 4B 平行 

于 平面 CDEF。 由 于 直线 MN 和 平面 CDEF 的 及 面 投影 都 具有 积聚 性 ， 故 直线 MN 也 平行 于 
平面 CDEF。 

例 2-12 过 点 C 作 平 面 平行 于 直线 48， 如 图 2-48a 所 示 。 

分 析 与 作 图 : 

该 问题 求解 较为 简单 ， 如 图 2-48b 所 示 ， 欲 使 直线 48 与 平面 平行 ， 须 保证 4B 平行 于 平 
面 内 一 直线 。 所 以 ， 过 C 点 作 CD//4B( 即 作 cd//ab，c'd'/a'b')， 再 过 点 C 作 任 一 直线 
CE， 则 相交 两 直线 CD 、C 决定 的 平面 即 为 所 求 。 显 然 ， 由 于 CE 是 任意 作出 ， 这 样 可 以 作 
出 无 数 个 一 般 位 置 的 平面 平行 于 已 知 直线 。 

假如 过 点 C 作 一 铝 垂 面 平行 已 知 直线 ， 那 么 只 能 作 一 个 平面 ， 即 过 点 C 的 水 平 投影 c 作 
平面 P 平 行 于 ab， 如 图 2-49 所 示 。 


a 已 知 条 件 口 作 图 “ 二 


图 2-48 过 点 作 平 面 平行 于 直线 图 2-49 ”过 点 作 铅 垂 面 平行 于 直线 

































































例 2-13 如 图 2-50a 所 示 ， 判断 直线 DE 是 否 平行 于 人 4BC。 

分 析 与 作 图 : 

只 要 检验 是 否 能 在 人 4BC 上 ,作出 任 一 条 直线 平行 于 DE 即 可 。 作 图 过 程 如 图 2-50b 
所 示 。 

1) 过 a' 作 a'f'/d'e', 交 b'c' 于 了 点 。 

2) 由 f' 引 投影 连 线 与 bc 交 于 f,， 连 a 与 f。 

3) 检验 af 是 否 与 de 平行。 检验 结果 是 gf// de， 所 以 断定 直线 DE 平行 于 人 ABC。 

例 2-14 如 图 2-51a 所 示 , 已 知 直线 DE 平行 于 人 4ABC， 试 补 全 人 4BC 的 正面 投影 。 
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分 析 与 作 图 : 

通过 直线 4B 上 的 任 一 点 作 DE 的 平 
行 线 ， 它 与 48 确定 一 个 人 4BC 平面 ， 
于 是 可 按 已 知 平面 内 的 直线 的 一 个 投影 ， 
求 作 另 一 投影 的 方法 完成 A4BC 的 正面 
投影 。 

作 图 过 程 如 下 : 

1) 如 图 2-51b 所 示 ， 过 a 和 4a’ 分别 
作 de 和 d'e' 的 平行 线 ， 其 水 平 投影 与 be 
交 于 /， 由 / 作 投影 连 线 得 点 /。 0 

2) 连 刀 与 疡 并 延长 交 于 ec 点 。 

3) 连 o 与 c' 补 全 A4BC 的 正面 投 








a) 已 知 条 件 b) 作 图 














/ 及 
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尿 ] 人 化 C 可 NK f 
2. 两 平面 平行 SN 





两 平面 互相 平行 ， 其 几何 条 件 是 : 
如 果 平 面 内 两 条 相交 直线 分 别 与 男 一 
平面 内 的 两 条 相交 直线 平行 ， 那么 该 
两 平面 互相 平行 。 

















如 图 2-52 所 示 , 平面 P 上 有 一 对 a 
相交 直线 4B、A4C 分 别 与 平面 0 上 一 对 2) 已 知 条 件 i 
相交 直线 DE、DF 平行 ， 即 AB// DE， A 








AC//DF， 那 么 平面 P 与 Q 亦 平行 。 
知 两 平面 都 垂直 于 同一 投影 面 ， 且 两 个 平面 的 积聚 性 投影 互相 平行 ， 则 该 两 平面 在 空间 
必定 互相 平行 。 如 图 2-53 所 示 ， 因 为 ad//eh， 则 平面 ABCD// EFGH，。 

















a) 直观 图 b) 投影 图 














图 2-52 ”两 平面 平行 的 几何 条 件 图 2-53 ”两 铅 垂 面 互相 平行 





二 、 直 线 与 平面 及 两 平面 相交 

空间 直线 与 平面 及 两 平面 之 间 不 平行 ， 必 然 相 交 。 直 线 与 平面 相交 ， 其 交点 是 直线 和 平 
面 的 共有 点 ; 两 平面 相交 ， 其 交 线 是 两 平面 的 共有 直线 。 假 设 平面 是 不 透明 的 ， 则 相交 问题 
主要 解决 交点 、 交 线 的 投影 作 图 及 可 见 性 判断 。 
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1. 特殊 位 置 平面 或 直线 与 一 般 位 置 直线 或 平面 相交 

当 直线 或 平面 与 某 一 投影 面 垂 直 时 ， 可 利用 其 有 积聚 性 投影 直接 确定 与 另 一 直线 交点 或 
平面 交 线 的 一 个 投影 。 

例 2-15 如 图 2-54 所 示 ， 求 直线 48 与 铅 垂 面 CDAE 的 交点 ， 并 判断 直线 48 的 可 见 性 。 

分 析 与 作 图 : 

如 图 2-54a 所 示 ， 直 线 48B 与 铅 垂 面 CDEF 相交 于 点 开 ， 交 点 天 是 两 者 的 共有 点 。 根 据 
平面 投影 的 积聚 性 及 交点 的 共有 性 ， 可 知 交 点 的 水 平 投影 上 必 在 平面 的 水 平 投影 cd 和 直线 
的 水 平 投影 ab 的 交点 上 ， 再 根据 点 天 在 直线 上 的 特性 〈 从 属性 ) 求 出 交点 天 的 正面 投 
影 庆 。 

作 图 步骤 如 下 : 

1) 在 图 2-54b 中 的 水 平 投影 上 ， 求 出 cd 与 ab 的 交点 F。 

2) 在 a'b' 上 求 得 的 正面 投影 &， 则 K(k,，k') 为 所 求 交 点 。 

3) 可 见 性 判别 : 由 于 平面 的 水 平 投影 具有 积聚 性 ， 直 线 的 水 平 投影 不 需 判断 其 可 见 
性 。 在 正面 投影 中 ， 因 平面 不 透明 ， 以 交点 为 界 ， 凡 位 于 平面 之 前 的 线段 可 见 ， 即 &'5' 可 
见 ， 画 成 粗 实 线 ; 位 于 平面 之 后 的 线段 不 可 见 ， 即 fra' 不 可 见 ， 画 成 细 虚 线 ， 交 点 是 可 见 
与 不 可 见 的 分 界 点 。 但 超出 平面 范围 的 直线 仍 可 见 。 作 图 结果 如 图 2-54c 所 示 。 




















a) 直观 图 b) 已 知 条 件 c) 作 图 结果 








图 2-54 ”一 般 位 置 直线 与 投影 面 冬 直面 相交 

















例 2-16 如 图 2-55a 所 示 ， 求 正 垂 线 MN 与 平面 ABC 的 交点 ， 并 判别 直线 MN 的 可 
见 性 。 
分 析 与 作 图 : 

由 于 MN 是 正 垂 线 ， 交 点 天 的 正面 投影 如 必定 与 m'(n’) 重合 。 又 因 点 天 是 MN 与 
A4BC 的 共有 点 ， 利 用 面 内 取 点 的 方法 ， 在 A48C 内 作 辅 助 线 ， 此 线 与 MN 的 交点 即 为 点 
K。 作 图 过 程 如 图 2-55b 所 示 。 

1) 由 题 可 知 , k' 与 m'(n’) 重合 ， 作 辅助 线 a'k'*， 并 延长 交 b'c' 交 于 f'， 由 a'f' 得 af， 
of 与 mn 的 交点 即 为 所 求 。 

2) 可 见 性 判别 : 取 交 叉 两 直线 4B8、MN 对 HH 面 投影 的 重 影 点 ，4B 上 的 点 二 的 正面 投影 
V 在 a'b' 上 ，MN 上 的 点 C 的 正面 投影 (g') 重合 于 m'(n’)。 因 为 站 比 g 高 ， 所 以 AB 上 的 点 L 
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的 水 平 投影 ! 可 见 ， 于 是 tn 画 成 粗 实 线 。 
点 是 直线 MN 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 ， 
于 是 km 不 可 见 ， 画 成 细 虚 线 ， 超 出 平面 
范围 的 直线 仍 为 可 见 ， 应 画 成 粗 实 线 。 

2. 特殊 位 置 平面 与 一 般 位 置 平面 相交 

根据 两 平面 相交 的 交 线 是 直线 且 为 两 
平面 的 共有 线 这 一 特性 ， 因 此 求 交 线 只 需 
求 出 交 线 上 两 个 共有 点 ， 即 问题 可 转化 为 

般 位 置 直线 与 特殊 位 置 平面 相交 求 交 点 
的 问题 。 

例 2-17 如 图 2-56b 所 示 ， 求 铅 垂 面 
STUV 与 一 般 位 置 平面 A4BC 的 交 线 ， 并 9) 已 知 条 件 b) 作 图 结 
判别 可 见 性 。 

分 析 与 作 图 : 

人 4BC 与 铅 垂 面相 交 ， 如 图 2-56a 所 示 ， 可 看 成 是 直线 4B 和 CB 分 别 与 铅 垂 面相 交 ， 利 
用 例 2-15 的 作 图 方法 ， 可 方便 地 求 出 交点 玉 和 工 ， 连 接 天 、 工 即 为 所 求 交 线 。 作 图 过 程 如 图 
2-56c 所 示 。 

1) 作出 A4BC 的 4B 边 与 平面 STUV 的 交点 的 两 面 投 影 上 和 k。 

2) 同 理 作 出 人 4BC 的 BC 边 与 平面 STUV 的 交点 二 的 两 面 投影 /和 7/。 

3) 连 产 与 六 ， 而 刀 与 平面 STUY 的 积聚 投影 重合 ， 刀 六、 访 即 为 所 求 交 线 KL 的 两 面 
投影 。 

4) 判断 可 见 性 : 由 A4BC 和 平面 STUT 的 水 平 投影 ， 可 看 出 入 ABC 在 交 线 KL 的 右 下 
部 分 位 于 平面 STUV 之 前 ， 因 而 在 正面 投影 中 的 六 5 部 分 为 可 见 画 成 粗 实 线 。 而 a'k'1'c' 重 
影 于 STUV 的 部 分 不 可 见 ， 画 成 细 虚 线 。 























图 2-55 正 垂 线 与 一 般 位 置 平 面相 交 
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TS 


a) 直观 图 b) 已 知 条 件 9c) 作 图 结果 











图 2-56 ”特殊 位 置 平面 与 一 般 位 置 平面 相交 





当 两 平面 均 冬 直 于 同一 投影 面 时 ， 其 交 线 也 一 定 与 两 平面 所 科 直 的 投影 面 垂直 ， 利 用 有 


























让 聚 性 的 投影 ， 可 方便 地 求 出 。 如 图 2-57 所 示 。 

3. 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 

由 于 一 般 位 置 直线 和 一 般 位 置 平面 的 投影 都 没有 积聚 性 ， 
如 图 2-58b 所 示 ， 所 以 在 投影 图 上 无 法 直接 确定 交点 ， 需 经 过 
一 定 的 作 图 过 程 才 能 求 得 。 其 作 图 过 程 应 分 为 三 步 ， 如 图 
2-58c 所 示 。 

1) 包含 已 知 直线 4B 作 垂 直 于 投影 面 的 辅助 平面 R。 

2) 求 辅 助 平 面 丸 与 已 知 平面 ACDE 的 交 线 MN。 

3) 求 交 线 MN 与 已 知 直线 的 交点 即 为 所 求 。 

利用 重 影 点 来 判断 直线 的 可 见 性 。 在 正面 投影 上 取 a'b 
与 die' 的 重 影 点 (1,， 1’) 和 卫 (2,，2')， 可 判断 a'k' 在 前 
为 可 见 ， 应 画 成 粗 实 线 ， 而 8'k' 被 和 人 CDE 遮 住 的 一 段 应 画 成 
细 虚 线 。 同 理 ， 在 水 平 投影 上 取 ce 与 wb 的 重 影 点 下 (3，3 ) 


入 (4，4') 可 判定 ak 一 段 为 可 见 ， 作 图 结果 如 图 2-58d 图 2-57 两 垂直 于 同一 
所 示 。 投影 面 的 平面 相交 



































c) 作 图 过 程 d) 作 图 结果 

















图 2-58 ”一般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 
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4. 两 个 一 般 位 置 平 面相 交 

求 两 个 一 般 位 置 平 面 的 交 线 ， 可 将 一 平面 视 为 由 两 相交 直线 构成 ， 只 要 分 别 求 出 这 两 条 
直线 与 男 一 平面 的 交点 ， 然 后 将 两 交点 的 同 面 投影 相连 ， 即 为 两 平面 的 共有 交 线 。 求 交点 需 
用 前 面 介绍 的 一 般 位 置 直线 与 平面 相交 求 交 点 的 三 个 作 图 步骤 才能 作出 。 

如 图 2-59 所 示 ， 为 A4BC 和 人 DEF 相交 ， 可 分 别 求 出 边 DE 及 DF 与 平面 和 4BC 的 两 
个 交点 K(k, hk') 及 L(1, 1)， 连 碟 便 是 两 三 角形 的 交 线 。 作 图 过 程 中 ， 包 含 直 线 DE 和 
DF 所 作 的 辅助 平面 S$ 和 民 分 别 为 两 个 正 垂 面 。 

可 见 性 判别 : 两 平面 交 线 是 两 平面 在 投影 图 上 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 ， 交 点 是 可 见 与 不 
可 见 的 分 界 点 。 根 据 平面 的 连续 性 ， 只 要 判断 出 平面 的 一 部 分 可 见 性 ， 其 余部 分 经 过 逻辑 分 
析 就 自然 明确 了 。 尽 管 每 个 投影 上 都 有 4 对 重 影 点 ， 实 际 上 只 要 分 别 选 择 一 对 重 影 点 判别 即 
可 ， 判 别 方法 与 图 2-58d 所 示 相 同 。 


























a) 已 知 条 件 与 作 图 过 程 b) 作 图 结果 


图 2-59 ”两 个 一 般 位 置 平 面 的 交 线 


三 、 直 线 与 平面 及 两 平面 垂直 

1. 直线 与 平面 垂直 

直线 与 平面 垂直 的 几何 条 件 为 : 直线 垂直 于 平面 内 任意 两 条 相交 直线 ， 该 直线 也 叫 平面 
的 法 线 。 反 之 ， 寿 一 直线 垂直 于 一 平面 ， 则 此 直线 垂直 于 该 平面 内 的 所 有 直线 。 

为 作 图 方便 ， 取 平面 内 两 条 相交 的 特殊 位 置 直 线 一 一 正平 线 和 水 平 线 。 根 据 直 角 投影 定 
理 : 直线 与 平面 垂直 ， 则 直线 的 正面 投影 垂直 于 这 个 平面 内 的 正平 线 的 正面 投影 ;直线 的 水 
平 投影 冬 直 于 这 个 平面 内 的 水 平 线 的 水 平 投影 ， 如 图 2-60 所 示 。 

由 此 可 知 ， 在 投影 作 图 时 要 确定 平面 法 线 的 方向 ， 必 须 先 确定 平面 内 两 条 投影 面 平 行 线 
的 方向 。 












































例 2-18 如 图 2-6la 所 未 ， 试 过 点 
S 作 A4BC 的 法 线 S7。 

分 析 与 作 图 : 

该 题 是 求法 线 5S7 的 方位 ， 为 此 只 
需要 作出 两 投影 st 和 s't' 即 可 。 作 图 结 
果 如 图 2-61b 所 示 。 

1) 先 作 出 A4BC 内 的 水 平 线 CE 
(c'e' ，ce) 和 正平 线 AD(a'd’, ad)。 

2) 分 别 过 s' 引 a'd’ 的 垂直 线 s ， 


过 s 引 ce 的 垂直 线 st ， 即 为 所 求 。 a) 直观 图 




















应 当 注 意 ， 所 求法 线 与 平面 内 的 正 
平 线 和 水 平 线 是 交叉 垂直 ， 在 投影 图 上 
不 反映 垂 足 位 置 ， 而 垂 足 是 法 线 和 平面 
的 交点 。 因 此 ， 若 想得到 垂 足 ， 只 有 按 

般 位 置 直线 与 平面 求 交 点 的 三 个 作 图 
步骤 才能 求 得 ， 若 想 知道 $ 点 到 A4BC 
的 距离 还 应 再 作 图 求 出 S$ 点 和 垂 足 间 的 
实 长 。 

例 2-19 如 图 2-62a 所 示 ， 过 点 4 
作 平 面 垂 直 于 直线 BC。 人 





























图 2-60 ”直线 与 平阳 








b) 作 图 结果 


分 析 与 作 图 : 图 2-61 过 点 作 平 面 的 垂直 线 (法 线 ) 
根据 直角 投影 定理 和 上 述 作 图 过 程 ， 只 要 过 4 点 分 别 作 正平 线 和 水 平 线 与 BC 相 垂直 ， 


则 相交 两 直线 所 确定 的 平面 即 为 所 求 。 作 图 过 程 如 图 2-62b 所 示 。 

1) 过 点 4 作 与 BC 相 垂 直 的 正平 线 : 过 
a 作 ad/OX，, 过 a' 作 a'’d’ lLb'c'。 

2) 过 点 4 作 与 BC 相 垂直 的 水 平 线 : 过 
a' 作 a'e'//O0X， 过 a 作 ae 1bc。 正 平 线 4D 和 
水 平 线 4E 所 确定 的 平面 DAE 即 为 所 求 。 

若 直线 垂直 于 投影 面 的 垂直 面 ， 则 直线 
必 平 行 于 该 平面 所 垂直 的 投影 面 ， 在 该 投影 
面 上 直线 的 投影 垂直 于 平面 积聚 性 投影 ， 另 
两 投影 平行 于 投影 轴 (投影 面 平 行 线 的 特 
性 )。 例 如 在 图 2-63 中 ， 直 线 48 与 垂直 于 也 











面 的 平面 CDEF 互相 垂直 ， 则 48 必 为 水 9) 已 知 条 件 
平 线 。 图 2-62 过 点 作 平 


例 2-20 已 知 菱形 4BCD 的 正面 投影 和 一 对 角 线 4C 的 水 平 投 影 ， 
完成 该 葵 形 的 水 平 投影 。 

















e 
b) 作 图 结果 


面 的 垂直 线 
如 图 2-04a 所 示 。 试 
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分 析 与 作 图 : 

此 题 的 目的 在 于 求 BD 的 水 平 投影 。 
根据 萎 形 的 对 角 线 互相 平分 且 垂 直 相 交 的 
特性 ， 则 BD 必 位 于 4C 的 中 垂 面 上 ， 
此 ， 只 要 作出 4C 的 中 垂 面 并 在 其 上 求 BD 
的 水 平 投影 ， 问 题 便 得 解 。 作 图 过 程 如 图 
2-64b 所 示 。 








1) 由 雁 形 对 角 线 的 正面 投影 的 交点 。" a) 直观 图 


作 投 影 连 线 交 ac 的 中 点 得 e。 

2) 过 点 作 4C 的 垂直 面 工 忌 正 ( 即 
正平 线 Ek 和 水 平 线 天 下 ) ， 在 垂 
直面 上 取 bd4， 并 依次 连接 abcd 即 








图 2-63 ”直线 与 屠 直 于 投影 面 的 平 下 





























1’ 











平面 是 两 平面 垂直 的 必要 条 件 。 

例 2-21 如 图 2-65a 所 示 ， 过 
点 4 作 平 行 于 直线 CJ 且 竺 直 于 
ADFEF 的 平面 。 

分 析 与 作 图 : 

只 要 过 点 4 分 别 作 平 行 于 CJ 
和 垂直 于 和 DEF 的 直线 ， 则 相交 
两 直线 确定 的 平面 即 为 所 求 。 作 图 
过 程 如 图 2-65b 所 示 。 


a) 已 知 条 件 


为 所 求 。 SS 
2 两 平面 互相 和 直 
两 平 面 互相 牌 直 的 几何 条 件 。 | 
是 : 一 个 平面 上 有 一 条 直线 垂直 于 
另 一 平面 。 由 此 可 知 ， 直 线 垂直 于 
a 


a 
/ 
a 


b) 作 图 结果 
图 2-64 ”完成 获 形 的 水 平 投 影 
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a) 已 知 条 件 b) 作 图 结果 
图 2-65 ”过 点 4 作 平 面 平 行 于 C7J， 且 垂直 于 ADEF 


















































1) 过 点 4 作 直 线 4B/CJ， 即 作 a'b'//eY， 
ab// dj 

2) 在 ADEF 中 作 水 平 线 DN 和 正平 
线 DM。 

3) 过 点 4 作 直 线 4K 1 和 DEF， 即 作 
al Ld'm’,， ak | dn， 相 交 两 直线 4B、AK 所 
确定 的 平面 即 为 所 求 。 








若 互 相 垂 直 的 两 平面 同时 垂直 于 某 一 投 a) 立体 图 b) 投影 图 
影 面 ， 则 两 平面 有 积聚 性 的 同 面 投影 必 互 相 图 2-66 ”两 投影 面 垂 直面 互相 垂直 





竺 直 ， 如 图 2-66 所 示 。 

“ 四、 综合 性 问题 的 解法 举例 

前 面 分 别 研究 了 直线 和 平面 及 两 平面 平行 或 相交 问题 的 原理 和 求解 作 图 方法 。 现 再 举例 
说 明 综合 性 问题 解 题 的 思路 和 方法 。 

例 2-22 过 点 K 作 直线 与 CDE 所 在 的 平面 平行 ， 并 与 直线 4B 相交 ， 如 图 2-67a 所 示 。 

分 析 与 作 图 : 

欲 过 定点 玉 作 一 直线 平行 于 已 知 平面 ACDE 有 无 穷 多 解 。 这 些 直 线 的 轨迹 为 一 过 点 天 
且 平行 于 ACDF 的 平面 0， 如 图 2-67b 所 示 ， 该 平面 与 直线 4B 相交 于 点 $，KS 即 为 所 求 。 
作 图 过 程 如 图 2-67c 所 示 。 

















a) 已 知 条 件 b) 直观 图 
图 2-67 作 直 线 平 行 已 知 平面 并 与 已 知 直线 相交 

















1) 过 点 天 作 直 线 KF (kf',， 有) 和 KG(k'g'，kg) 对 应 平行 于 CE(c e ，ce) 和 
CD(cd ，cd) ， 则 相交 的 两 直线 KF 和 KG 确定 一 平面 FKG 平行 于 已 知 平面 A 人 CDE。 

2) 作出 直线 48 与 平面 KFG 的 交点 ， 因 二 者 都 处 于 一 般 位置 ， 故 利用 过 直线 48B 的 辅 
助 正 垂 面 己 求 得 交点 S(s'，s)。 

3) 连接 点 K(k", k) 和 SG ，s*) ， 直 线 KS 即 为 所 求 。 

讨论 : 

本 题 还 可 用 男 一 方案 求解 。 欲 过 定点 作 一 直线 与 已 知 直 线 4B 相交 有 无 穷 多 解 。 这 些 
直线 的 轨迹 为 点 XK 和 直线 4B 所 确定 的 平面 及 ， 如 图 2-68 所 示 。 所 求 的 直线 还 应 与 人 CDE 平 
行 ， 则 此 直线 一 定 属于 平面 R 且 平 行 于 平面 人 ACDE， 也 必 平 行 于 平面 与 给 定 平面 人 CDE 
的 交 线 MN。 
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求解 步骤 为 : 过 点 K 和 直线 4B 确定 一 平面 ; 求 
出 该 平面 与 人 CDE 的 交 线 MN; 过 点 K 引 直线 KS 平行 
于 所 作 的 交 线 MV， 直线 KS 即 为 所 求 。 显 然 ， 其 答案 
与 前 面 解 法 求 出 的 结果 一 致 。 读 者 可 以 试 作 其 投影 图 。 

综合 性 问题 的 解 题 思路 ， 往 往 先 考虑 满足 求解 的 
某 一 要 求 ， 列 出 其 所 有 答案 ， 再 一 一 引进 其 他 要 求 ， 
在 上 述 答案 中 找 出 能 同时 满足 这 些 要 求 的 解答 。 这 种 
将 综合 性 问题 分 解 后 再 一 一 处 理 的 思路 是 求解 各 种 复 
杂 问 题 常用 的 一 种 方法 。 图 2-68” 作 平面 与 已 知 平面 相交 示意 图 
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当空 间 直 线 和 平面 对 投影 面 处 于 平行 或 垂直 的 特殊 位 置 时 ， 其 投影 能 够 直接 反映 实 形 或 
具有 积聚 性 ， 这 样 使 得 图 示 清 楚 、 图 解 方 便 人 简捷 。 当 直线 和 平面 处 于 一 般 位 置 时 ， 它 们 的 投 
影 就 不 具备 这 些 特性 。 如 果 把 一 般 位 置 的 直线 和 平面 变换 成 特殊 位 置 ， 在 解决 空间 几何 元 素 
的 有 关 问 题 时 ， 往 往 容 易 快 速 而 准确 地 解决 。 换 面 法 就 是 研究 如 何 改变 几何 元 素 与 投影 面 之 
间 的 相对 位 置 ， 达 到 简化 解 题目 的 的 方法 之 一 。 

一 、 换 面 法 的 基本 概念 

图 2-69 表示 一 铬 垂 面 中 的 A4B8C， 该 三 

角形 在 V 面 和 面 的 投影 体系 中 的 两 个 投影 
都 不 反映 实 形 ， 为 求人 4BC 的 实 形 ， 取 一 个 
平行 于 三 角形 且 垂 直 于 丈 面 的 态 面 来 代替 
面 。 则 新 的 V 面 和 不 变 的 矿 面 构成 一 个 新 的 
两 投影 面体 系 VAH。 三 角形 在 VAH 体系 中 总 
V 面 上 的 投影 Awipici 就 反映 三 角形 的 实 形 ， 
再 以 Vi 面 和 玖 面 的 交 线 部 为 轴 ， 使 VY 面 旋 a) 直观 图 b) 投影 图 
转 至 和 面 重合 ， 就 得 出 Vi/AH 体系 的 投影 
图 ， 这 样 的 方法 就 称 为 变换 投影 面 法 ， 简 称 
换 面 法 。 

新 投影 面 不 能 任意 选择 ， 必 须 符合 以 下 两 个 基本 条 件 : 

1) 新 投影 面 必 须 和 空间 几何 元 素 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 。 

2) 新 投影 面 必须 垂直 于 一 个 原 有 的 投影 面 。 

二 、 点 的 投影 变换 规律 

1. 点 的 一 次 变换 

点 是 最 基本 的 几何 元 素 ， 因 此 ， 在 变换 投影 面 时 ， 首 先 要 了 解 点 的 投影 变换 规律 。 

如 图 2-70 所 示 ， 点 4 在 VAH 体系 中 的 正面 投影 为 a'， 水 平 投影 为 a。 现 在 保留 有 面 不 
变 ， 取 一 铬 垂 面 VM(Vi 4H) 来 代 蔡 正 立 面 V。 使 之 形成 新 的 两 投影 面体 系 VAH。V 面 与 H 
面 的 交 线 是 新 的 投影 轴 X， 过 4 点 向 投影 面 引 垂 线 ， 重 线 与 Vi 面 的 交点 a1 即 为 4 点 在 




















图 2-69 VAH 体系 变 为 VAH 体系 


























V 面 上 的 新 投影 ， 这 样 就 得 到 了 在 V/AH 体系 中 4 点 的 两 个 投影 ci 和 oa。 
a'( 旧 投影) 





Qy( 新 投影 ) 





WN 
we 
\ 芍 


a) 直观 图 b) 投影 图 
图 2-70 点 的 一 次 变换 《变换 了 面 ) 








因为 新 旧 两 投影 体系 具有 同一 个 水 平面 鼠 ， 因 此 说 点 4 到 雹 面 的 距离 〈 即 z 坐 标 ) 在 新 
上 日 体系 中 都 是 相同 的 ， 即 a'ay =Aa=aiaw。 当 VV 面 绕 XX 轴 旋 转 到 与 及 面 重合 时 ， 根 据点 的 
投影 规律 可 知 ，4 点 的 两 投影 a 和 a1 连 线 aa1 应 重 直 于 Xi 轴 。 

根据 以 上 分 析 ， 可 以 得 出 点 的 投影 变换 规律 : 

1) 点 的 新 投影 和 不 变 投影 的 连 线 垂 直 于 新 投影 轴 。 

2) 点 的 新 投影 到 新 投影 轴 的 距离 等 于 被 变换 的 旧 投影 到 有 旧 投影 轴 的 距离 。 

图 2-70b 表示 了 将 VAH 体系 中 的 投影 (a，a') 变换 成 VAH 体系 中 的 投影 (a,a1) 的 
作 图 过 程 。 首 先 按 要 求 条 件 画 出 新 投影 轴 X,， 新 投影 轴 确 定 了 新 投影 面 在 投影 体系 中 的 位 
置 。 然 后 过 点 a 作 wan 上 Xi ， 在 垂 线 上 截取 aiax=a'ax， 则 ai 即 为 所 求 的 新 投影 。 

图 2-71 表示 更 换 水 平面 
的 作 图 过 程 。 取 正 垂 面 H, 来 
代替 五 面 ， 环 面 和 V 面 构成 
新 投影 体系 VAHl。 新 旧 两 体 
系 具 有 同一 个 V 面 。 因此 
wan = 4a' = aay 。 图 2-71b 
表示 在 投影 图 上 由 a、a' 求 作 
a 的 过 程 ， 首 先 作 出 新 投影 
轴 Xl!， 然 后 过 a' 作 a'ax 1 
Xi ， 在 垂 线 上 截取 wanm = 
aax ， 则 a 即 为 所 求 的 新 图 2-71 点 的 一 次 变换 (变换 万 面 ) 
投影 。 

2. 点 的 两 次 变换 

在 运用 换 面 法 解决 实际 问题 时 ， 更 换 一 次 投影 面 有 时 不 能 解决 问题 ， 需 更 换 两 次 或 更 换 
多 次 。 图 2-72 表示 更 换 两 次 投影 面 时 ， 求 点 的 新 投影 的 作 图 方法 ， 其 原理 和 更 换 一 次 投影 
面相 同 。 

但 必须 指出 : 在 更 换 投影 面 时 ， 新 投影 面 的 选择 必须 符合 前 面 所 述 的 两 个 条 件 ; 而 且 不 











a) 直观 图 b) 投影 图 
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能 一 次 更 换 两 个 投影 面 ， 必 须 一 个 更 换 完 以 后 ， 在 新 的 两 面体 系 中 ， 交 蔡 地 再 更 换 另 一 个 。 
如 图 2-72 所 示 ， 先 由 VW 面 代替 子 面 ， 构 成 新 体系 广 /B; 再 以 态 / 吾 体系 为 基础 ， 取 殉 面 代 
百 万 面 ， 又 构成 新 体系 VA/H,。 








a) 直观 图 


图 2-72 ”点 的 二 次 变换 


三 、 直 线 在 换 面 法 中 的 三 种 情况 

1. 通过 一 次 换 面 可 将 一 般 位 置 直 线 变换 成 投影 面 平行 线 

谷 将 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 平 行 线 ， 应 设立 一 个 与 直线 平行 且 与 扩 克 体系 中 的 某 
一 投影 面 垂 直 的 新 投影 面 ， 因 此 新 投影 轴 应 平行 于 直线 原 有 的 投影 。 

如 图 2-73a 所 示 ， 为 了 使 
AB 在 VAH 体系 中 成 为 Vi 面 
的 平行 线 可 设立 一 个 与 48 平 
行 且 垂直 于 均 面 的 凡 面 ,更 
换 了 面 ， 按 照 V 面 平行 线 的 
投影 特性 ， 新 投影 轴 克 应 平 
行 于 原 有 投影 ww， 作 图 过 程 
如 图 2-73b 所 示 。 

1) 在 适当 位 置 作 忆 
Nab。 


























2) 按照 点 的 投影 变换 规 a) 直观 图 b) 投影 图 
律 ， 求 作出 4、B 两 点 的 新 投 图 2-73 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 平行 线 
影 a1、b1， 连 线 a1b' 即 为 
所 求 。 


此 时 ， 直 线 4B 为 VAH 体系 中 的 Vi 面 平行 线 ，aib1 反映 实 长 ，a1b1 与 X) 轴 的 夹 角 就 
是 直线 4B 对 五 面 的 倾角 a。 

同 理 ， 也 可 通过 一 次 换 面 将 直线 4B 变换 成 有 面 的 平行 线 。 这 时 wo 反映 实 长 ，a1b， 
与 XX 轴 的 夹 角 反 映 直线 4B 对 了 面 的 倾角 B。 

2. 通过 一 次 换 面 可 将 投影 面 平行 线 变 换 成 投影 面 垂直 线 
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和 欲 将 投影 面 平行 线 变 换 成 投影 面 垂 直线 ， 应 设立 一 个 与 已 知 直线 垂直 ， 且 与 VAH 体系 
中 的 某 一 投影 面 垂直 的 新 投影 面 ， 因 此 新 投影 轴 部 应 垂直 于 直线 反映 实 长 的 投影 。 

如 图 2-74a 所 示 在 VAH 体系 中 ， 有 正平 线 48， 因 为 与 4B 垂直 的 平面 也 必然 垂直 于 了 
面 ， 故 可 用 及, 面 来 更 换 及 面 , 使 4B 成 为 VAH, 中 的 五 面 垂直 线 。 在 VWH 中 ,按照 及 面 
垂直 线 的 投影 特性 ， 新 投影 轴 X 应 垂直 于 a'b'。 作 图 过 程 如 图 2-74b 所 示 。 
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a) 直观 图 b) 投影 图 
图 2-74 将 投影 面 平行 线 变 换 成 投影 面 垂直 线 


1) 作 针 La'b'。 

2) 按照 点 的 变换 规律 ， 求 得 点 4、B 互相 重合 的 投影 w 和 6 , a1(b1) 即 为 4B 积聚 成 一 
点 的 及 面 投影 ，4B 就 成 为 WH 体系 中 的 有 面 垂直 线 。 

同 理 ， 通 过 一 次 换 面 ， 也 可 将 水 平 线 变换 成 V' 面 垂直 线 ， 使 其 在 六 面 上 的 投影 便 积 聚 
成 一 点 。 

3. 通过 两 次 换 面 ， 可 将 一 般 位置 直 线 变换 成 投影 面 垂直 线 

和 欲 把 一 般 位 置 直 线 变换 为 投影 面 的 垂直 线 ， 显 然 ， 一 次 换 面 是 不 能 完成 的 。 因 为 若 选 新 投 
影 面 垂 直 于 已 知 直 线 ， 则 新 投影 面 也 一 定 是 一 般 位 置 平 面 ， 它 和 原 体 系 中 的 两 投影 面 均 不 垂 
直 ， 因 此 ， 不 能 构成 新 的 投影 面体 系 。 若 想 达到 上 述 目 的 ， 应 先 将 一 般 位 置 直 线 变换 成 投影 面 
平行 线 ， 再 将 投影 面 平行 线 变换 成 投影 面 垂直 线 ， 如 图 2-75a 所 示 。 作 图 过 程 如 图 2-75b 所 示 。 
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a) 直观 图 b) 投影 图 
图 2-75 ”将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 垂 直线 
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1) 作 X/ab， 将 WH 体系 中 的 ab' 变 换 为 VAH 体系 中 的 a1b'。 

2) 在 VA 体系 中 作 X,lLaib1, 将 VAH 体系 中 的 ab 变换 为 V/AH, 体系 中 的 a,(5,)。 

同 理 ， 通 过 两 次 变换 也 可 将 一 般 位 置 直线 变换 成 V, 面 垂直 线 。 即 先 将 一 般 位 置 直线 变换 
成 有 面 平行 线 ， 再 将 Hi 面 平行 线 变 换 成 V, 面 垂 直线 。 

例 2-23 如 图 2-76a 所 示 , 已 知 直线 4B 的 正面 投 
影 gc 和 点 4 的 水 平 投影 a， 并 已 知 点 B 在 点 4 的 前 
方 ，4B 对 VV 面 的 倾角 B=45*， 求 4B 的 水 平 投影 ab。 

分 析 与 作 图 : 

因为 已 知 倾角 B6， 所 以 应 将 4B 变换 成 了 面 平行 
线 。 由 于 a1b 与 X 的 夹 角 反 映 B 角 ， 可 作出 ab，“ 
按 点 的 投影 变换 规律 ， 反 求 出 原 体 系 VAH 中 的 投影 b’ 
5b。 连接 aob6， 即 为 所 求 。 作 图 过 程 如 图 2-76b 所 示 。 

1) 作 X/a'b'， 并 求 出 a1， 在 VAH, 体系 中 ， 
由 w 向 后 作 与 X 倾斜 45° 的 直线 ， 与 过 5 的 投影 连 
线 交 于 46， 得 wo。 

2) 在 VAH 体系 中 由 。' 作 投影 连 线 ， 并 在 其 上 a 
量 取 4b 到 针 轴 的 距离 等 于 5 到 XX 轴 的 距离 得 5?， 连 。 ”已 知 条 件 b) 作 图 
ab 即 为 所 求 。 

四 、 平 面 在 换 面 法 中 的 三 种 情况 

1. 通过 一 次 换 面 可 将 一 般 位 置 平 面 变换 成 投影 面 垂直 面 。 

欲 将 一 般 位 置 平 面 变换 为 投影 的 垂直 面 ， 只 需 使 该 平面 内 的 任 一 直线 垂直 于 新 投影 面 即 
可 。 但 考虑 知 在 平面 上 取 一 般 位 置 直线 ， 则 需 两 次 换 面 ， 若 取 投 影 面 平行 线 ， 则 一 次 换 面 便 
可 达到 目的 。 因 此 ， 我 们 在 平面 上 取 一 条 投影 面 的 平行 线 ， 设 立 一 个 与 它 垂 直 的 平面 为 新 投 
影 面 ， 新 投影 轴 应 与 平面 上 所 选 的 投影 面 平行 线 的 反映 实 长 的 投影 相 垂直 。 

图 2-77 表示 把 人 4ABC 变换 为 投影 面 年 直面 的 作 图 过 程 。 











图 2-76 试 完成 48 的 水 平 投影 



































a) 直观 图 b) 投影 图 











图 2-77 ”将 一 般 位置 平 面 变换 成 投影 面 垂直 面 
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1) 在 人 4BC 上 取 一 条 水 平 线 AD(a'd’，ad)。 

2) 作 新 投影 轴 X 垂直 于 ad。 

3) 求人 4BC 的 新 投影 ， 则 aibic' 必 在 同一 直线 上 。 并 且 aibici 与 X 轴 的 夹 角 即 为 
和信 ABC 与 及 面 的 倾角 a。 

若 要求 作 A4BC 与 了 面 的 倾角 B， 应 在 A4BC 上 取 正 平 线 使 新 投影 面 H, 垂直 于 这 条 正 
平 线 ， 新 投影 轴 垂 直 于 正平 线 的 正面 投影 ， 则 有 积聚 性 的 新 投影 wbici 与 X| 轴 的 夹 角 即 反 
映 入 4BC 与 V 面 的 倾角 B。 

2. 通过 一 次 换 面 可 将 投影 面 垂直 面 变换 为 投影 面 平 行 面 

欲 将 投影 面 垂 直面 变换 为 投影 面 平 行 面 ， 应 设立 一 个 与 
已 知 平面 平行 ， 且 与 VVH 投影 体系 中 某 一 投影 面相 垂直 的 新 
投影 面 。 新 投影 轴 应 平行 于 平面 的 有 积聚 性 的 投影 。 

图 2-78 表示 把 正牌 面 人 ABC 变换 为 投影 面 平行 面 的 作 图 
过 程 。 

1) 作 X .Ab'e'。 

2) 在 新 投影 面 上 求 出 和 4BC 的 新 投影 a1b1c:， 连 成 
A aibicl 即 为 人 4BC 的 实 形 。 

若 要 求 作 铅 垂 面 的 实 形 ， 应 使 新 投影 面 太 平行 于 该 平 
面 ， 新 投影 轴 平 行 于 平面 的 有 积聚 性 的 投影 。 此 时 ， 和 平面 在 
Vi 面 上 的 投影 反映 实 形 。 

3. 通过 两 次 换 面 可 将 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 平行 面 

欲 把 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 平行 面 ， 显 
然 一 次 换 面 是 不 能 完成 的 。 因 为 知 选 新 投影 面 平 
行 于 一 般 位 置 平 面 ， 则 新 投影 面 也 是 一 般 位 置 平 
面 ， 它 与 原 体 系 中 的 两 投影 面 均 不 垂直 ， 不 能 构 
成 新 的 投影 体系 。 若 想 达 到 上 述 目的 应 先 将 一 般 
位 置 平面 变换 成 投影 面 垂 直面 ， 再 将 投影 面 牌 直 
面 变换 成 投影 面 平 行 面 。 

如 图 2-79 所 示 ,， 在 VAH 中 有 处 于 一 般 位 置 的 
A4BC， 要 求 作 A4BC 的 实 形 。 可 先 将 WH 中 的 
一 般 位 置 人 ABC 变 成 VAH 中 的 VV 面 垂直 面 ， 再 
将 Vi 面 和 县 直面 变 成 V/AH, 中 的 到 面 的 平行 面 ， 
A asbzcs 即 为 A4BC 的 实 形 ， 作 图 过 程 如 图 2-79 
所 示 。 

1) 先 在 VAH 中 作 人 入 4BC 上 的 水 平 线 4D 的 两 
面 投影 a'd' 和 ad。 

2) 作 基 Lad， 按 投影 变换 的 基本 作 图 法 作出 























图 2-78 将 投影 面 重 直 面 变换 
为 投影 面 平行 面 





























点 A、 Bb、 C 的 Vi 面 投影 Qi 、 01 、 cl O 〇 图 2-79 将 一 般 位 置 平面 
3) 作成 Niec'， 按 投影 变换 的 基本 作 图 法 在 变换 为 投影 面 平行 面 


H, 面 上 作出 入 wbc， 即 为 A4BC 的 实 形 。 
当然 也 可 在 人 4BC 上 取 正 平 线 ， 第 一 次 换 面 ， 设 立 与 正平 线 正 面 投影 垂直 的 H, 面 ， 将 
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A48BC 变换 成 WH 中 Hl 面 的 垂直 面 ; 第 二 次 换 面 时 再 设立 与 A4BC 相 平 行 的 V, 面 ， 将 
A4BC 变换 成 万/ 中 VV, 面 平行 面 。 作 出 它 的 到 面 投影 和 人 ab3c) 即 为 A4BC 的 实 形 。 

五 、 换 面 法 解 题 举 例 

例 2-24 如 图 2-80a 所 示 ， 在 人 4BC 平 面 内 求 一 点 D， 使 该 点 在 卫 面 之 上 10mm 且 与 顶 
点 C 相距 20mm。 








a) 已 知 条 件 b) 作 图 
图 2-80” 按 已 知 条 件 作 入 4BC 内 的 点 D 


分 析 与 作 图 : 

所 求 点 DD 应 从 两 个 方面 考虑 ; 1) 该 点 一 定位 于 平面 内 距 石 面 为 10mm 的 一 条 水 平 线 
上 ; 2) 只 有 在 人 4BC 的 实 形 上 才能 反映 D 与 C 间 的 距离 。 因 此 ， 点 D 只 有 在 人 4BC 实 形 内 
的 一 条 直线 ( 原 体系 的 水 平 线 ) 上 才能 得 到 其 投影 ， 然 后 将 该 投影 返回 到 原 体系 中 。 作 图 
过 程 如 图 2-80b 所 示 。 

1) 在 A4BC 内 作 位 于 五 面 之 上 10mm 的 水 平 线 EF(e'f',，ef)。 

2) 作 X Lef， 将 人 4BC 变 为 投影 面 和 型 直面 ，EF 直线 随同 一 起 变换 积聚 成 点 ef( 广 ) 。 

3) 作 X,/aici， 将 人 4BC 变换 为 投影 面 平行 面 ，EF 直线 随同 一 起 变换 成 ef。 

4) 在 五, 面 投影 中 ， 以 6 为 圆心 ， 以 20mm 为 半径 作 弧 ， 交 ef; 于 d,。 

5) 将 返回 到 原 体 系 (VAH) 中 的 EF 线 上 ， 即 e'f' 和 ef 上， 即 得 所 求 d' 和 d。 

例 2-25 如 图 2-81 所 示 ,求人 4BC 和 和信 4BD 之 间 的 夹 角 。 

分 析 与 作 图 : 

当 两 个 三 角形 平面 同时 垂直 某 一 投影 面 时 ， 则 它们 在 该 投影 面 上 的 投影 直接 反映 两 面 角 
的 真实 大 小 (图 2-81a) 。 为 使 两 三 角形 平面 同时 垂直 某 一 投影 面 ， 只 要 使 它们 的 交 线 科 直 
该 投影 面 即 可 。 根 据 给 出 的 条 件 ， 交 线 4B 为 一 般 位 置 直线 ， 知 变 为 投影 面 垂 直线 则 需 变 换 
两 次 投影 面 ， 即 先 变 为 投影 面 平 行 线 ， 再 变 为 投影 面 垂 直线 。 作 图 过 程 如 图 2-81b 所 示 。 

1) 作 X,/ab， 使 交 线 4B 在 VAH 体系 中 变 为 投影 面 平 行 线 。 

2) 作 X,1aib1， 使 交 线 4B 在 V/AH, 体系 中 变 为 投影 面 垂 直线 。 这 时 两 个 三 角形 的 投 



































a) 直观 图 








图 2-81 求 两 平面 之 间 的 夹 角 











影 积 聚 为 一 对 相交 线 cs 和 wd ， 则 和 cbapd, 即 为 两 面 角 0。 

例 2-26 ”如 图 2-82 所 示 ， 平 行 四 边 形 4BCD 给 定 一 平面 ， 试 求 点 5 至 该 平面 的 距离 。 

分 析 与 作 图 : 

当 平面 变 成 投影 面 垂直 面 时 ， 则 直线 SK 变 成 平面 所 垂直 的 投影 面 的 平行 线 ， 问 题 得 
解 。 如 图 2-82a 所 示 ， 当 平面 变 成 V 面 的 垂直 面 时 ， 反 映 点 至 平面 距离 的 垂 线 SK 为 Vi 面 
的 平行 线 ， 它 在 Vi 面 上 的 投影 5111 反映 实 长 。 当 然 ， 如 将 平面 变 为 有 面 的 垂直 面 也 可 。 一 
般 位 置 平面 变 成 投影 面 垂直 面 ， 只 需 变换 一 次 投影 面 。 作 图 过 程 如 图 2-82b 所 示 。 

1) 4D、BC 为 水 平 线 ， 作 和 上 Lad， 将 一 般 位置 平 面 变 成 投影 面 垂直 面积 聚 成 a101。 

2) 过 si 作 直 线 Si 上 ap， sp1 即 为 所 求 。 
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RE ple) A 


a) 直观 图 b) 作 图 
图 2-82 求 点 到 平面 的 距离 





第 三 车 ”基本 体 的 投影 及 表面 交 线 


【知识 目标 】 
1) 理解 基本 体 的 投影 特性 ， 掌 握 基 本 体 投 影 图 的 画 法 。 
2) 掌握 平面 立体 和 曲面 立体 表面 取 点 的 方法 。 
【能力 目标 】 
1) 能 够 正确 绘制 基本 体 的 三 视图 。 
2) 掌握 基本 体 表面 取 点 的 方法 。 
3) 能 够 绘制 基本 体 的 表面 交 线 。 





立体 依 表面 性 质 不 同 ， 分 为 平面 立体 和 曲面 立体 。 表 面 全 部 由 平面 围 成 的 形体 称 为 平面 
立体 ; 表面 全 部 由 曲面 或 曲面 和 平面 围 成 的 形体 称 为 曲面 立体 。 形 状 简 单 又 规则 的 立体 称 为 
基本 体 ， 它 是 复杂 立体 的 构 形 单元 。 本 章 将 主要 介绍 基本 体 三 视图 的 投影 规律 和 作 图 方法 ， 
平面 立体 和 曲面 立体 的 投影 特性 及 其 表面 取 点 的 方法 ,平面 与 立体 相交 及 两 立体 相交 时 交 线 
的 性 质 与 投影 作 图 。 





第 一 太 ”三 视图 的 形成 及 投影 规律 


一 、 三 视图 的 形成 

如 图 3-1la 所 示 ， 将 立体 置 于 三 面 投影 体系 中 ,分 别 向 正面 VY、 水 平面 有 、 侧 面 到 上 作 
正 投射 ， 根 据 国家 标准 规定 ， 用 正 投影 法 绘制 的 物体 的 图 形 称 为 视图 。 其 中 ， 由 前 向 后 投射 
在 了 面 上 的 视图 称 为 主 视图 ; 由 上 向 下 投射 在 妃 面 上 的 视图 称 为 俯视 图 ; 由 左 向 右 投射 在 














( 左 视图 ) 
上 
| 证 
右 下 前 





a) 直观 图 b) 三 视图 
图 3-1 三 视图 的 形成 及 配置 
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下 面 上 的 视图 称 为 左 视图 。 为 了 把 三 个 视图 绘制 在 同一 张 纸 上 ， 按 三 面 投影 的 展开 方法 ， 
正 立 投影 面 了 保持 不 动 ， 水 平 投影 面 互 绕 0X 轴 向 下 转 90*， 侧 立 投 影 面 下 绕 02 轴 向 右 转 
90°*， 就 得 到 了 在 同一 平面 上 的 三 视图 ， 如 图 3-1lb 所 示 。 

因 立 体 与 投影 面 距 离 的 远近 不 影响 其 投影 ， 为 画图 清晰 和 方便 ， 在 画 三 视图 时 ， 不 再 画 
投影 轴 ， 如 图 3-1b 所 示 ， 并 且 不 注视 图 的 名 称 。 只 需 按 照 点 的 投影 规律 ， 即 正面 投影 和 水 
平 投影 在 一 坚 直 的 连 线 上 ; 正面 投影 和 侧面 投影 在 一 水 平 的 连 线 上 ; 以 及 任意 两 点 的 水 平 投 
影 和 侧面 投影 保持 前 后 方向 的 立 坐 标 差 不 变 和 前 后 对 应 的 原则 来 绘 

二 、 三 视图 的 投影 规律 

如 图 把 投影 轴 OX、0Y、02 方向 作为 形体 的 长 、 宽 、 高 三 个 方向 ， 则 主 视图 反映 形体 
的 长 和 高 ， 俯 视图 反映 形体 的 长 和 宽 ， 左 视图 反映 形体 的 宽 和 高 。 由 此 可 得 三 视图 的 投影 









































规律 
主 视图 与 俯视 图 一 一 长 对 正 ; 
主 视图 与 左 视图 一 一 高 平 齐 ; 
俯视 图 与 左 视 图 一 一 宽 相 等 。 


“长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 ， 不 仅 适 用 于 整个 形体 的 投影 ， 也 适用 于 形体 
上 每 个 局 部 ， 乃 至 点 、 线 、 面 的 投影 。 在 画图 和 看 图 时 应 注意 形体 上 下 、 左 右 及 前 后 部 位 在 
视图 中 的 反映 ， 如 图 3-1b 所 示 。 特 别 是 前 后 部 位 ， 在 俯视 图 和 左 视 图 中 ， 和 远离 主 视图 的 一 
侧 为 立体 的 前 面 ， 靠 近 主 视图 的 一 边 为 立体 的 后 面 ， 即 “里 后 外 前 ”。 在 作 图 时 ,根据 “ 宽 
相等 ” 量 取 尺 寸 ， 要 注意 方向 ， 前 后 一 定 要 对 应 。 

男 外 ， 在 三 视图 中 ,可 见 的 轮廓 线 画 成 粗 实 线 ， 不 可 见 的 轮廓 线 画 成 细 虚 线 ， 对 称 中 心 
线 画 成 点 画 线 。 知 粗 实 线 和 其 他 图 线 重 合 应 画 成 粗 实 线 。 


第 二 六 ”基本 体 的 投影 及 其 表面 上 的 点 与 线 


一 、 平 面 立体 的 投影 

平面 立体 由 若干 多 边 形 平面 所 围 成 ， 因 此 绘制 平面 立体 的 投影 ， 可 归结 为 绘制 它 的 所 有 
平面 多 边 形 表面 的 投影 ， 也 就 是 绘制 这 些 多 边 形 的 边 和 顶点 的 投影 。 多 边 形 的 边 就 是 平面 立 
体 表面 的 交 线 ， 交 线 可 见 画 成 粗 实 线 ， 不 可 见 画 成 细 虚 线 。 

常见 的 平面 立体 主要 有 棱柱 和 楼 锥 两 类 ， 校 线 相互 平行 的 是 棱柱 ， 校 线 交 于 一 点 的 是 
校 锥 。 

平面 立体 表面 上 取 点 和 取 线 的 作 图 问题 ， 就 是 前 面 介绍 的 在 平面 内 取 点 和 取 线 作 图 的 应 
用 。 对 于 立体 表面 上 点 和 线 的 投影 ， 还 应 考虑 它们 的 可 见 性 。 判 别 可 见 性 的 依据 是 ， 如 果 点 
或 线 所 在 的 平面 的 茶 投 影 是 可 见 的 ， 则 它们 在 该 视图 中 的 投影 也 可 见 ， 和 否则 为 不 可 见 。 

1. 校 柱 

(1) 棱柱 的 三 视图 棱柱 按 底面 多 边 形 的 边 数 命名 ， 根 据 棱 线 与 底面 是 否 垂直 又 分 为 
直 校 柱 或 斜 棱柱 ， 底 面 为 正 多 边 形 的 直 楼 柱 称 为 正 楼 柱 。 我 们 只 讨论 各 种 正 棱柱 的 三 视图 ， 
为 作 图 简便 ， 尽 量 使 楼 柱 的 底面 与 投影 面 平行 。 

如 图 3-2 所 示 为 一 正 五 棱柱 的 投影 过 程 和 三 视图 。 把 五 棱柱 置 于 三 面 投影 体系 中 ， 为 画 
图 方便 ， 使 上 下 底面 平行 于 鼠 面 ， 后 侧面 平行 于 了 面 ， 则 其 余 四 个 侧面 为 铅 垂 面 。 底 面 的 
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边 分 别 是 四 条 水 平 线 和 一 条 侧 垂 线 ， 五 条 校 线 都 是 铅 垂 线 。 俯 视图 反映 上 、 下 底面 的 实 形 ， 
为 正 五 边 形 ， 这 五 条 边 也 是 五 个 侧面 的 积聚 性 投影 ， 五 个 顶点 是 五 条 棱 线 的 积聚 性 投影 。 
主 、 左 视图 均 由 和 矩形 线 框 组 成 ， 和 矩形 的 上 下 边 为 上 下 底面 的 积聚 性 投影 ， 其 余 各 边 为 楼 线 的 
投影 ， 五 棱柱 的 三 视图 如 图 3-2b 所 示 。 

















a) 直观 图 b) 三 视图 及 表面 取 点 


图 3-2 ”五 棱柱 的 三 视图 及 表面 取 点 


作 图 时 首先 画 出 三 视图 的 中 心 线 、 对 称 线 ， 并 先 画 出 俯视 图 一 一 正 五 边 形 ， 再 按照 三 视 
图 的 投影 规律 画 出 主 、 左 两 视图 。 这 里 必须 注意 俯视 图 和 左 视图 之 间 必 须 符 合 宽 相 等 和 前 后 
对 应 的 关系 ， 作 图 时 可 用 分 规 直接 量 取 宽 相等 ， 亦 可 利用 45° 辅 助 线 作 图 ， 但 45° 辅 助 线 必 
须 准 确 画 出 。 

(2) 棱柱 表面 上 取 点 、 取 线 ”由 于 棱柱 的 各 表面 均 处 于 特殊 位 置 ， 投 影 具 有 积聚 性 ， 
因此 可 利用 平面 的 积聚 性 投影 直接 取 点 、 取 线 ， 作 图 简单 。 

如 图 3-2b 所 示 ， 已 知 五 棱柱 表面 上 的 点 已 和 点 6 的 正面 投影 f(g')， 求 其 水 平 投影 和 
侧面 投影 。 

首先 判断 已 知 点 (或 线 ) 位 于 哪个 平面 上 ， 该 平面 的 哪个 投影 有 积聚 性 ， 由 点 的 已 知 
投影 ， 利 用 投影 规律 在 平面 的 积聚 性 投影 上 确定 点 、 线 的 投影 ， 在 线 、 面 的 积聚 性 投影 上 不 
判别 点 的 可 见 性 。 由 已 知 条 件 可 知 .万 可 见 ， 点 下 是 属于 平面 44;BB 的 点 ， 该 平面 的 正面 投 
影 和 侧面 投影 可 见 ， 水 平 投影 具有 积聚 性 ， 因 此 ， 点 下 的 水 平 投影 在 ab 线 上 ， 侧面 投影 可 
见 。 根 据 特殊 平面 上 取 点 的 方法 , 得 f 和 f/f"。 由 已 知 条 件 知 8' 不 可 见 ，c 点 是 属于 平面 
DD1EIE 的 点 ， 该 平面 的 水 平 投影 和 侧面 投影 均 具 有 积聚 性 ， 根 据 平面 上 取 点 的 方法 ， 得 8 
和 8 "。 

2. 棱锥 

常见 的 棱锥 体 有 三 棱锥 、 四 棱锥 等 。 下 面 以 正三 棱锥 为 例 ， 说 明 其 投影 特性 及 在 其 表面 
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上 取 点 的 方法 。 

(1) 棱锥 的 三 视图 如 图 3-3a 所 示 是 一 个 三 棱锥 的 投影 过 程 和 三 视图 。 从 图 中 可 见 ， 
底面 是 水 平面 ， 其 俯视 图 的 三 角形 反映 底面 的 实 形 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 积聚 成 直线 ; 三 个 
侧 棱 面 都 是 一 般 位 置 平 面 ， 其 三 个 视图 均 为 类 似 形 ， 由 于 右 侧 棱 线 左 视图 不 可 见 ， 应 是 
虚线 。 

画 棱锥 三 视图 时 ， 应 先 画 底面 的 三 面 投影 ， 再 画 出 棱锥 顶点 的 三 面 投影 ， 最 后 画 出 各 棱 
线 的 三 面 投影 。 

(2) 术 锥 表面 上 取 点 、 取 线 ” 校 锥 的 表面 有 一 般 位 置 平 面 和 特殊 位 置 平 面 ， 表 面 上 取 
点 、 取 线 的 方法 与 所 在 平面 的 位 置 有 关 。 一 般 位 置 平面 上 的 点 的 投影 ， 通 过 在 平面 内 过 点 做 
一 辅助 线 求 解 。 一 般 过 锥 顶 做 辅助 线 ， 或 过 已 知 点 做 底 边 的 平行 线 为 辅助 线 。 

如 图 3-3b 所 示 ， 已 知 三 棱锥 表面 上 点 M 的 水 平 投影 m 及 线段 DE 和 EF 的 正面 投影 
d'e'，e'f'， 求 点 和 线段 的 其 他 投影 。 

由 图 可 知 ，m 不 可 见 ， 于 是 判断 出 W 是 属于 底面 4BC 上 的 点 。 底 面 4BC 的 正面 投影 和 
侧面 投影 都 具有 积聚 性 ， 于 是 可 很 容易 求 出 m 和 m”。 由 于 d’e 和 e'f' 可 见 ， 得 出 折线 DE 
和 EF 分 别 属 于 棱 面 As4B 和 A 和 SBC， 信 SAB 的 水 平 投影 和 侧面 投影 均 可 见 ， 人 SBC 虽然 水 
平 投影 可 见 但 侧面 投影 不 可 见 。 转 折 点 在 校 线 SB 上 ， 利 用 点 的 从 属性 ,在 SB 的 投影 上 
获得 e 和 e”。 在 人 SA4B 平 面 上 过 锥 顶 作 辅助 线 S 了 , 求 出 d、d”, 在 人 ASBC 平 面 上 过 点 作 
与 底 边 平行 的 辅助 线 卫 五, 求 出 和/”。 















































a) 直观 图 b) 三 视图 及 表面 取 点 
图 3-3 三 棱锥 的 三 视图 及 表面 取 点 














二 、 曲 面 立体 的 投影 

全 部 由 曲面 或 由 曲面 和 平面 所 围 成 的 立体 称 为 曲面 立体 。 某 些 曲面 可 看 作 由 一 条 线 按 一 
定 的 规律 运动 所 形成 的 ， 这 条 运动 的 线 称 为 母线 ， 而 曲面 上 任 一 位 置 的 母线 称 为 素 线 。 母 线 
绕 轴 线 旋转 ， 形 成 回转 面 。 母 线 上 的 各 点 绕 轴 线 旋 转 时 ， 形 成 回转 面 上 垂直 于 轴线 的 纬 圆 。 
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将 曲面 向 某 投影 面 进行 投影 时 ， 曲 面 上 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 称 为 曲面 对 该 投 
影 面 的 转向 轮廓 线 。 绘 制 曲面 立体 的 三 视图 ， 就 是 绘制 围 成 曲面 立体 各 表面 的 投影 。 除 了 画 
出 表面 之 间 的 交 线 、 曲 面 立体 的 顶点 投影 外 ， 还 要 画 出 曲面 的 转向 轮廓 线 。 因 为 转向 轮廓 线 
是 对 某 一 投影 面 而 言 的 ， 所 以 不 同 的 投影 面 就 有 不 同 的 转向 轮廓 线 。 画 图 时 ， 凡 不 属于 该 投 
影 面 的 轮廓 线 ， 一 律 不 应 画 出 。 

曲面 立体 表面 上 取 点 ， 应 本 着 “点 在 线 上 ， 线 在 面 上 ”的 原则 。 此 时 的 “ 线 ”， 可 能 是 
直线 (如 圆柱 、 圆 锥 的 素 线 ) ， 也 可 能 是 纬 圆 。 在 曲面 立体 表面 上 取 线 ， 除 了 曲面 上 可 能 存 
在 的 直线 以 及 平行 于 投影 面 的 圆 可 以 直接 作出 外 ， 通 常 是 作出 表面 曲线 上 的 许多 点 才 可 以 完 
成 投影 作 图 。 

常见 的 曲面 立体 包括 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 圆 环 。 

1. 圆柱 

(1) 圆柱 的 形成 及 三 视图 圆柱 是 由 圆柱 面 和 上 、 下 底面 所 围 成 。 圆 柱 面 可 看 作 是 一 
直线 绕 与 它 平行 的 轴线 旋转 一 周 而 成 的 。 

为 方便 作 图 ， 把 圆柱 体 的 轴线 设置 为 投影 面 垂 直线 。 如 图 3-4a 所 示 ， 圆 柱 的 轴线 为 铅 
垂 线 ， 则 圆柱 的 依 视 图 是 一 个 圆 ， 它 是 整个 圆柱 面积 聚 成 的 圆周 ， 所 以 又 称 为 圆柱 面 的 积聚 
投影 ， 圆 柱 面 上 任何 点 、 线 的 水 平 投影 都 积聚 在 这 个 圆 上 ， 因 底面 为 水 平面 ， 所 以 此 圆 也 是 
上 、 下 底面 的 真实 投影 。 用 细 点 画 线 画 出 对 称 中 心 线 ， 对 称 中 心 线 的 交点 是 轴线 的 水 平 


















































a) 直观 图 b) 三 视图 及 表面 取 点 


图 3-4 圆柱 的 三 视图 及 表面 取 点 











圆柱 的 主 视图 和 左 视 图 是 大 小 相同 的 矩形 ， 用 细 点 画 线 画 出 轴线 的 正面 投影 和 侧面 投 
影 ， 如 图 3-4b 所 示 。 和 矩形 的 上 下 两 边 分 别 是 圆柱 上 下 底面 的 投影 ， 主 视图 上 和 矩形 的 两 边 
a'ao、c'co 是 圆柱 面 的 正面 投影 的 转向 轮廓 线 ， 在 俯视 图 中 为 圆周 上 最 左 、 最 右 两 点 ， 在 左 
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视图 中 与 轴线 重合 ， 不 必 画 出 ， 它 是 可 见 的 前 半 柱 面 和 不 可 见 的 后 半 柱 面 的 分 界线 。 左 视图 
上 和 矩形 的 两 边 8"b6。、d"d6 是 圆柱 面 的 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 ， 在 俯视 图 中 为 圆周 最 前 、 最 后 
两 点 ， 在 主 视图 中 与 轴线 重合 ， 不 必 画 出 。 它 是 可 见 的 左 半 柱 面 和 不 可 见 的 右 半 柱 面 的 分 
界线 。 

画 圆 柱 的 三 视图 时 ， 首 先 画 出 圆柱 的 轴线 和 圆 的 中 心 线 ， 再 画 出 投影 为 圆 的 视图 ， 然 后 
画 其 他 两 个 视图 〈 相 同 的 两 个 矩形 ) 。 

(2) 圆柱 表面 上 取 点 “” 当 轴线 垂直 于 投影 面 时 ， 圆 柱 面 在 该 投影 面 上 积聚 为 圆 ， 圆 柱 
面 上 的 点 必然 位 于 该 圆 上 。 

如 图 3-4b 所 示 , 已 知 圆柱 面 上 点 要 的 正面 投影 双 和 点 w 的 侧面 投影 光 ， 求 该 两 点 的 其 
他 投影 。 

因 已 知 投影 mw 可 见 ， 所 以 点 履 在 圆柱 的 左前 柱 面 。 因 为 圆柱 面 的 水 平 投影 具有 积 凤 性 ， 
可 以 利用 积 峻 投影 求 出 水 平 投影 m， 由 m、m' 便 可 求 得 m”， 且 mw 可见 。 由 已 知 的 ww 知 点 入 
在 转向 轮廓 线 上 ， 可 根据 投影 关系 直接 求 出 nn 和 nw， 且 不 可 见 ， 即 (n')。 

2. 圆锥 

(1) 圆锥 的 形成 及 三 视图 圆锥 由 圆锥 面 和 底面 围 成 ， 圆 锥 面 可 看 作 由 直线 绕 与 它 相 
交 的 轴线 旋转 一 周 而 成 。 因 此 ， 圆 锥 面 的 素 线 都 是 通过 锥 顶 的 直线 。 

为 方便 作 图 ， 把 圆锥 的 轴线 设置 为 投影 面 垂 直线 ， 底 面 是 投影 面 平行 面 ， 如 图 3-5a 所 
示 。 圆 锥 的 轴线 是 铅 垂 线 ， 底 面 为 水 平面 ， 圆 锥 的 俯视 图 是 贺 ， 它 既是 圆锥 底面 的 投影 ， 又 
是 圆锥 面 的 投影 。 

用 细 点 画 线 画 出 轴线 的 正面 投影 和 侧面 投影 ， 在 水 平 投影 中 ， 用 细 点 夯 线 画 出 对 称 中 心 
线 ， 对 称 中 心 线 的 交点 ， 既 是 轴线 的 水 平 投影 ， 又 是 锥 顶 的 水 平 投影 。 

主 视图 和 左 视图 是 等 腰 三 角形 ， 如 图 3-5b 所 示 。 其 底 边 是 圆锥 底面 的 积聚 性 投影 ， 两 腰 
分 别 为 圆锥 面 上 转向 轮廓 线 的 投影 。 转 向 轮廓 线 与 三 视图 的 对 应 关系 同 圆柱 ， 读 者 可 自行 分 析 。 
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a) 直观 图 b) 三 视图 


图 3-5 圆锥 的 三 视图 
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(2) 圆锥 表面 上 取 点 ”位 于 圆锥 转向 轮廓 线 上 的 点 ， 根 据 轮廓 线 的 投影 可 直接 求 出 ， 
如 图 3-6b 中 的 Y 点 。 由 于 圆锥 面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 在 圆锥 面 上 取 点 时 需 采 用 辅助 
线 法 。 为 了 作 图 简便 ， 在 曲面 上 作 的 辅助 线 应 尽 可 能 是 直线 或 平行 于 投影 面 的 圆 。 作 图 可 和 采 
用 如 下 两 种 方法 : 

1) 素 线 法 : 如 图 3-6a 所 示 ， 过 锥 项 S 和 1 点 作 一 辅助 素 线 S7， 则 点 的 投影 必然 位 
于 素 线 S7 的 同 面 投影 上 。 即 在 图 3-6b 中 连接 s'm' 并 延长 ， 与 底 圆 的 正面 投影 相交 于 1 ， 求 
得 st 和 s""， 再 由 m' 根 据点 在 线 上 的 投影 特性 (从属 性) 作出 m 和 m”。 

2) 纬 圆 法 : 如 图 3-6a 所 示 ， 过 点 必 在 锥 面 上 作 一 纬 圆 (平行 于 底面 )， 其 正面 投影 积 
聚 为 一 直线 ， 水 平 投影 为 圆 ， 点 MM 的 水 平 投影 必然 位 于 该 加 上 。 即 在 图 3-6c 中 过 m' 作 一 水 
平 线 〈 纬 圆 的 正面 投影 ) ， 与 两 条 转向 轮廓 线 相 交 于 请 、“ 两 点 ， 则 7 为 纬 圆 的 直径 ， 以 此 
作出 纬 圆 的 水 平 投影 ， 并 求 出 纬 圆 上 的 到 ， 再 由 普 - 和 严 求 严 。 



































a) 直观 图 b) 素 线 法 
图 3-6 圆锥 表面 取 点 
3. 圆 球 


(1) 圆 球 的 形成 及 三 视图 圆 球 由 球面 围 
成 ， 球 面 可 看 作 是 由 半圆 〈 或 整 圆 ) 绕 其 直径 
旋转 一 周 而 成 。 

圆 球 的 三 个 视图 都 是 与 球 的 直径 相等 的 圆 ， 
如 图 3-7 所 示 。 这 三 个 圆 不 是 球 上 有 茶 一 个 圆 的 三 
个 投影 ， 它 们 分 别 是 球面 对 V 面 、 有 H 面 和 下 面 
的 转向 轮廓 线 。 主 视图 中 的 a' 圆 是 前 后 半球 的 
分 界 圆 ， 也 是 球面 上 最 大 的 正平 面 圆 ， 俯 视图 
中 心 圆 是 上 下 半球 的 分 界 圆 ， 也 是 球面 上 了 最 大 的 
水 平面 圆 ， 左 视图 中 的 c“ 圆 是 左右 半球 的 分 界 
圆 ， 也 是 球面 上 最 大 的 侧 平 面 圆 。 画 图 时 ， 移 
用 点 男 线 画 出 三 个 圆 的 对 称 中 心 线 ， 对 称 中 心 图 3-7 球 的 三 视图 及 表面 取 点 
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线 的 交点 是 球 心 的 投影 ， 各 中 心 线 也 是 转向 轮廓 圆 的 积聚 性 投影 。 

(2) 球面 上 取 点 ”球面 的 三 个 视图 都 没有 积聚 性 ， 而 且 球 面 上 不 存在 直线 ， 为 作 图 方 
便 ,， 球面 上 取 点 常 选用 平行 于 投影 面 的 纬 圆 。 

如 图 3-7 所 示 ， 已 知 属于 球面 的 点 履 和 点 放 的 正面 投影 m' 和 n’,， 求 其 他 两 面 投影 。 

根据 给 出 的 m' 的 位 置 和 可 见 性 ， 可 判定 点 覆 在 上 半球 的 右 、 前 部 ， 因 此 点 的 水 平 投 
影 可 见 ， 侧 面 投影 不 可 见 。 作 图 采用 辅助 纬 圆 法 ， 即 过 m' 作 一 水 平 纬 圆 ， 则 点 的 投影 必 属 
于 该 水 平 纬 圆 的 同 面 投影 。 该 问题 也 可 采用 过 m' 作 正 平 纬 圆 或 侧 平 纬 圆 来 解决 ， 这 里 不 再 
袭 述 。 点 V 位 于 转向 轮廓 素 线 上 ， 可 直接 求 出 其 两 面 投影 。 

4. 圆 环 

(1) 圆 环 的 形成 及 视图 圆 环 由 环 面 围 成 。 圆 环 面 可 看 作 是 以 圆 为 母线 ， 绕 与 其 共 面 
但 不 通过 圆心 的 轴线 旋转 一 周 而 形 成 。 圆 母线 离 轴线 较 远 的 半圆 旋转 形成 的 曲面 是 外 环 面 ; 
离 轴线 较 近 的 半圆 旋转 形成 的 曲面 是 内 环 面 。 

如 图 3-8 所 示 ， 圆 环 的 轴线 为 铅 重 位 置 ， 主 视图 中 的 左 、 右 两 个 圆 是 平行 于 正平 面 的 两 
个 素 线 圆 的 投影 ; 上 、 下 两 条 公 切 线 ， 是 圆 母线 上 最 高 点 工 和 最 低 点 正 旋转 形成 的 两 个 水 
平 圆 的 正面 投影 ， 它 们 都 是 环 面 的 主 视 图 的 转向 轮廓 线 。 圆 母线 的 圆心 以 及 圆 母 线 上 最 左 点 
政和 最 右 点 及 旋 转 形成 的 三 个 水 平 圆 的 正面 投影 ， 都 分 别 重合 在 用 点 画 线 表示 的 环 的 上 下 
对 称 线 上 。 

俯视 图 中 的 最 大 圆 和 最 小 圆 ， 是 圆 母线 上 最 左 点 下 和 最 右 点 丈 旋 转 形成 的 两 个 水 平 圆 
的 水 平 投影 ， 也 是 环 面 俯视 图 的 转向 轮廓 线 ; 点 画 线 圆 是 母线 圆 的 圆心 旋转 形成 的 水 平 圆 的 
水 平 投影 。 

(2) 圆 环 表 面 上 取 点 ” 因 圆 环 是 回转 面 又 无 积聚 性 投影 ， 在 环 面 上 取 点 的 作 图 ， 应 采 
用 辅助 纬 圆 法 。 

如 图 3-8 所 示 ， 已 知 环 面 上 一 
点 4 在 主 视 图 中 的 投影 a' 和 点 B 
在 俯视 图 中 的 投影 (2) ， 求 该 两 
点 的 其 他 投影 。 

根据 a'、5 的 位 置 和 可 见 性 ， 
可 以 断定 点 4 在 上 半 环 面 的 前 半 
部 的 外 环 面 上 ， 因 此 点 4 的 水 平 
投影 可 见 ; 而 点 B 在 前 半 环 面 的 
下 半 部 的 内 环 面 上 ， 所 以 点 B 的 
正面 投影 不 可 见 。 采 用 辅助 纬 圆 
作 图 ; 妈 过 wa' 作 一 水 平 第 圆 , 其 
正面 投影 是 垂直 于 轴线 的 一 条 直 
线 ， 故 点 4 的 水 平 投影 一 定 在 纬 图 3-8 圆 环 及 环 面 上 的 点 
圆 的 同 面 投影 上 ; 同 理 ， 过 (2) 
作 一 水 平 纬 圆 ， 在 该 纬 圆 的 正面 投影 上 求 出 (4b')。 
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第 三 翘 ” 平 面 与 立体 表面 相交 


在 工程 上 常见 到 平面 与 立体 表面 相交 的 情形 。 例 如 ， 车 刀 的 刀 头 是 由 一 个 四 术 柱 与 多 个 
平面 相交 (切割) 而 成 ， 如 图 3-9a 
所 示 ; 铣床 上 的 尾 架 顶尖 ， 也 是 由 
圆锥 与 圆柱 的 组 合体 与 两 个 平面 相 
交 而 成 ， 如 图 3-9b 所 示 。 在 画图 
时 ， 为 了 准确 的 表达 它们 的 形状 ， 
必须 画 出 平面 与 立体 相交 所 产生 交 





线 的 投影 。 
平面 与 立体 相交 ， 可 看 作用 平 2 人 
面 截 切 立体 ， 此 平面 称 为 截 平面 ， 图 3-9 平面 与 立体 相交 


截 平 面 与 立体 表面 所 产生 的 交 线 称 为 截 交 线 ， 截 交 线 所 围 成 的 平面 图 形 称 为 截断 面 ， 被 截 切 
后 的 形体 称 为 截 制 体 ， 如 图 3-10 所 示 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 截 交 线 具 有 如 下 基本 
性 质 : 

1) 共有 性 ” 截 交 线 是 截 平面 和 立体 表 
面 的 交 线 ， 必 然 为 二 者 共有 ， 截 交 线 上 的 每 
点 都 是 截 平面 和 立体 表面 的 共有 点 ， 这 些 
共有 点 的 连 线 就 是 截 交 线 ; 

2) 封闭 性 ” 因 截 交 线 是 属于 截 平 面 上 
的 线 ， 所 以 截 交 线 一 般 是 封闭 的 平面 图 形 。 

根据 上 述 性 质 ， 画 截 交 线 的 投影 可 归结 
为 求 平面 与 立体 表面 共有 点 的 作 图 问题 。 

一 、 平 面 与 平面 立体 表面 相交 

平面 立体 被 截 平 面 切割 后 所 得 的 截 交 线 ， 是 由 直线 段 组 成 的 平面 多 边 形 ， 多 边 形 的 各 边 
是 立体 表面 与 截 平 面 的 交 线 ， 而 多 边 形 的 项 点 是 立体 的 楼 线 或 底 边 与 截 平面 的 交点 ， 如 图 3- 
10 所 示 。 交 点 的 数量 就 是 多 边 形 的 边 数 。 因 此 ， 求 平面 与 平面 立体 的 截 交 线 ， 就 是 求 出 截 
平面 与 平面 立体 上 各 被 截 校 线 或 底 边 的 交点 ， 然 后 依次 连接 即 可 。 

例 3-1 如 图 3-11a 所 示 ， 求 四 棱锥 被 正牌 面 P 切割 后 截 交 线 的 投影 。 

分 析 : 由 图 3-11a 可 知 ， 因 截 平面 了 与 四 棱锥 的 四 个 棱 面 都 相交 ， 所 以 截 交 线 为 四 边 
形 。 四 边 形 的 四 个 顶点 即 为 四 棱锥 的 四 条 棱 线 与 截 平 面 P 的 交点 。 由 于 截 平面 P 是 正 冬 面 ， 
故 截 交 线 的 V 面 投影 积聚 在 P, 上 ， 而 其 水 平 投影 和 侧面 投影 则 为 类 似 形 (四边形) 。 

作 图 步 又 如 图 3-11b 所 示 : 

1) 确定 P 面 与 四 楼 锥 四 条 棱 线 交点 的 V 面 投影 1、2'、3’、4。 

2) 根据 直线 上 点 的 投影 性 质 ， 在 四 棱锥 各 条 楼 线 的 五 、W 面 投影 上 ， 求 出 交点 的 相应 
投影 1、2、3、4 和 71”、2”、3”、47。 

3) 按照 在 同一 表面 上 两 点 相连 的 原则 ,将 各 点 的 同 面 投影 顺 序 连接 ， 即 得 截 交 线 的 水 




















图 3-10 平面 切割 立体 示意 图 
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平 投影 和 侧面 投影 。 在 图 中 由 于 去 掉 了 被 截 平 面 切 去 的 部 分 ， 这 样 ， 截 交 线 的 三 个 投影 均 
可 见 。 

4) 要 特别 注意 平面 立体 被 截 切 后 原 有 棱 线 的 变化 。 由 主 视图 可 见 ， 截 平面 P 以 上 楼 线 
均 被 截 去 ， 因 此 在 俯视 图 和 左 视 图 上 ， 该 部 分 棱 线 不 应 画 出 。 在 左 视 图 中 ， 由 于 左 侧 校 线 点 
工 以 上 被 截 掉 ， 但 右 侧 棱 线 点 下 以 上 被 截 掉 ， 故 3 为 右边 棱 线 的 投影 ， 不 可 见 ， 画 成 细 

















a) 立体 图 b) 作 图 结果 
图 3-11 四 校 锥 截 切 后 的 截 交 线 


例 3-2 试 求 P、Q 两 平面 与 三 棱锥 S4BC 截 交 线 的 投影 ， 如 图 3-12 所 示 。 


Ss S 





a) 直观 图 b) 作 图 结果 
图 3-12 ”平面 切割 三 棱锥 








分 析 : 由 图 3-12a 可 见 ， 正 垂 面 P 与 三 棱锥 两 棱 面 S4B 和 34C 的 交 线 分 别 为 工 左 和 


72,，。 制图 基础 

















工 政 。 水 平面 0 与 三 棱锥 两 楼 面 S48B 和 S4C 的 交 线 分 别 为 水 平 线 下 下 和 下 下， 它们 分 别 
与 三 楼 锥 底面 的 边 4B 和 AC 平行， 所 以 它们 的 方向 为 已 知 。P、0 两 平面 相交 于 直线 了 而。 

作 图 步 又 如 图 3-12b 所 示 : 

1) 确定 截 平面 P、0 与 54 楼 线 交点 的 了 面 投影 1、4' 以 及 P、0 两 截 平面 交 线 的 V 面 
投影 2'(3')。 

2) 在 S4 的 五 、 斑 面 投影 上 根据 点 的 从 属性 求 出 1 、1”，4'、7。 

3) 0 面 与 三 棱锥 两 楼 面 S48B、SAC 的 交 线 为 水 平 线 ， 其 水 平 投影 和 2// ab、43//ac， 由 
2'(3) 求 出 2、3 和 2"、3"。 

4) 顺序 连接 各 点 的 同 面 投影 ， 即 得 截 交 线 的 投影 。 

5) 判别 可 见 性 ，P、0 两 平面 交 线 的 五 面 投 影 被 上 部 锥 面谈 住 ， 因 此 23 为 不 可 见 ， 男 
成 细 虚 线 ;其 他 交 线 均 可 见 ， 夯 成 粗 实 线 。 

例 3-3 ”完成 五 楼 柱 被 P、0 两 平面 截 切 后 的 左 视图 ， 如 图 3-13 所 示 。 

分 析 : 由 主 视图 看 出 切口 由 正 垂 面 P 和 侧 平面 0 截 切 获得 ， 必 须 逐 个 求 出 两 截 切 平面 
的 截 交 线 。P 截面 与 五 楼 柱 的 四 个 侧面 及 0 截面 相交 ， 形 成 的 截 交 线 为 五 边 形 ， 其 正面 投影 
积聚 为 直线 ， 水 平 投影 和 侧面 投影 为 类 似 形 。0 截面 与 五 棱柱 的 顶 面 、 两 个 侧面 及 尸 截面 相 
交 ， 截 交 线 为 四 边 形 ， 其 水 平 投影 和 正面 投影 积聚 为 直线 ， 侧 面 投影 反映 实 形 。P、0 两 截 
面 交 一 正 垂 线 。 

作 图 步 又 如 图 3-13b 所 示 : 

1) 作出 完整 五 楼 柱 的 左 视图 。 

2) 求 出 0 截面 积聚 成 直线 的 水 
平 投影 ， 并 由 此 对 应 作出 0 面 与 五 
楼 柱 右前 侧面 交 线 4B 的 侧面 投影 
al ， 以 及 与 截面 尸 所 交 正 垂 线 的 
侧面 投影 0"。 

3) 作出 截 平面 己 与 五 楼 柱 的 三 
条 楼 线 的 交点 C、D、E 的 侧面 投影 e 
Cs td en 并 顺序 连接 同一 楼 面 上 z alb) 

的 点 即 得 截 交 线 的 投影 。 

4) 检查 楼 线 的 投影 。 截 平面 P 
以 上 楼 线 均 被 截 去 ， 主 视图 和 左 视 人 
图 中 ， 该 部 分 楼 线 的 投影 不 应 画 出 ;点 以 上 的 楼 线 被 截 掉 ， 故 在 左 视图 中 ，e" 以 上 为 右边 
楼 线 的 投影 ， 应 为 细 虚 线 。 

二 、 平 面 与 曲面 立体 表面 相交 

平面 与 曲面 立体 表面 相交 产生 的 截 交 线 ， 一 般 是 封闭 的 平面 曲线 ， 也 可 能 是 由 曲线 和 直 
线 围 成 的 平面 图 形 或 平面 多 边 形 。 截 交 线 的 形状 取决 于 曲面 立体 的 形状 ， 以 及 截 平面 与 曲面 
立体 轴线 的 相对 位 置 。 

求 截 交 线 的 投影 就 是 求 截 平 面 与 曲面 立体 表面 的 一 系列 共有 点 的 投影 。 截 交 线 上 的 任 -一 
点 都 可 看 作 是 曲面 立体 上 的 某 一 条 线 (直线 或 曲线 ) 与 截 平 面 的 交点 。 因 此 ， 在 曲面 立体 
上 适当 地 作出 一 系列 辅助 线 〈 素 线 或 纬 圆 ) ， 求 出 它们 与 截 平 面 交 点 ， 然 后 依次 光滑 连接 即 








a) 立体 图 b) 作 图 结果 
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得 截 交 线 。 当 截 平面 为 特殊 位 置 时 ， 截 交 线 的 投影 积聚 在 截 平 面 有 积聚 性 的 同 面 投影 上 ， 可 
用 在 曲面 立体 表面 取 点 的 作 图 方法 求 截 交 线 的 投影 。 

截 交 线 上 的 点 分 为 特殊 点 和 一 般 点 ， 作 图 时 应 先 作出 特殊 点 的 投影 ， 特 殊 点 确定 截 交 线 
的 形状 和 范围 ， 如 截 交 线 的 最 高 、 最 低 、 最 前 、 最 后 、 最 左 、 最 右 点 等 ， 或 者 是 截 交 线 对 称 
铀 的 顶点 ， 这 些 点 一 般 都 在 转向 轮廓 线 上 。 为 能 较 准 确 地 作出 截 交 线 的 投影 ， 还 应 在 特殊 点 
之 间作 出 一 定数 量 的 一 般 点 的 投影 ， 最 后 连 成 截 交 线 的 投影 ， 并 判断 可 见 性 。 

1 平面 与 圆柱 相交 

平面 截 切 圆柱 时 ， 根 据 截 平面 与 圆柱 轴线 的 相对 位 置 不 同 ， 截 交 线 有 矩形 、 国 和 梢 圆 三 
种 情况 ， 如 表 3-1 所 示 。 


























表 3-1 圆柱 体 表面 的 截 交 线 







































































截 平面 布置 平行 于 轴线 垂直 于 轴线 倾斜 于 轴线 
(i 

立体 图 22 

2 

Y 

本 作 后 

个 

截 交 线 截 交 线 为 矩形 截 交 线 为 加 截 交 线 为 椭圆 











例 3-4 求 作 圆柱 与 正 垂 面 P 的 截 
交 线 ， 如 图 3-14 所 示 。 

分 析 : 正 垂 面 尸 倾斜 于 圆柱 轴线 ， 
截 交 线 是 一 个 椭圆 ， 其 正面 投影 和 P 
平面 的 积聚 性 投影 重合 。 由 于 圆柱 面 的 
水 平 投影 具有 积聚 性 ， 所 以 截 交 线 的 水 
平 投影 与 该 圆 重 合 ， 截 交 线 的 侧面 投影 
为 椭圆 ， 需 要 求 一 系列 共有 点 才能 
作出 。 

作 图 步 又: 

1) 作 特 殊 点 : 一 般 由 封闭 的 图 形 
确定 特殊 点 。 由 俯视 图 可 知 ，7、2、3、 图 3-14” 正 垂 面 截 切 圆柱 的 截 交 线 
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4 是 特殊 点 ， 均 在 转向 轮廓 线 上 。 在 主 视 图 上 找到 其 对 应 的 投影 罗 、 2 、3 了 、(4) ， 由 此 可 作 
出 它们 的 侧面 投影 7 ”、2” 3、 了 7172、3 了 4 分 别 是 截 交 线 的 侧面 投影 桶 圆 的 长 轴 和 短 轴 。 

2) 作 一 般 点 : 为 准确 作出 椭圆 的 侧面 投影 ， 在 俯视 图 上 两 特殊 点 之 间 任 意 选 取 一 般 点 。 
为 作 图 方便 ， 可 对 称 取 5、6、7、8， 在 主 视图 上 作出 其 对 应 的 投影 3、(6')、7'、(8'),， 由 
此 ， 可 求 出 侧面 投影 了、6 、7”、8"。 一 般 点 的 数量 可 根据 作 图 准确 程度 的 要 求 而 定 。 

3) 依次 光滑 连接 7 、7”、 了、 了 2、 6 、 4 、8 7 即 得 截 交 线 的 侧面 投影 。 

4) 检查 轮廓 线 的 投影 ， 将 不 到 位 的 轮廓 线 延 长 到 了 和 和 双 ， 即 延长 到 特殊 点 。 

注意 : 当 堆 平面 与 圆柱 轴线 夹 角 为 43" 时 ， 截 交 线 投影 为 圆 。 

奉 被 两 个 及 两 个 以 上 平面 截 切 ， 应 逐个 分 析 和 绘制 每 一 截 切 平面 的 截 交 线 。 

例 3-5 求 作 定位 轴 切 口 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 图 3-15a 所 示 。 

分 析 : 圆柱 体 的 切口 由 侧 平 面 P、 正 垂 面 Q 和 水 平面 有 尺 截 切 而 成 ， 各 规 平 面 在 主 视图 的 
投影 都 具有 积聚 性 ， 因 此 各 条 截 交 线 的 正面 投影 分 别 和 产 、9“ 7 重合 ， 要 求 作 的 是 切口 截 交 
线 在 入、 左 视图 中 的 投影 。 平 面 与 P、Q 两 平面 的 交 线 为 两 条 正 垂 线 ， 如 图 3-15a 所 示 。 
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Bava 9 1” ( 6") 














图 3-15 定位 轴 切 口 的 投影 作 图 


作 图 步骤 : 
1) 如 图 3-15b 所 示 ， 先 求 截 平面 忆 的 截 交 线 的 投影 。 截 平面 忆 垂 直 于 圆柱 轴线 ， 它 和 
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圆柱 面 的 交 线 是 一 段 圆 绝 ,平面 已 和 平面 丸 的 交 线 是 一 段 正 垂 线 JY 。 由 于 P 了 平面 为 侧 平 面 ， 
所 以 截 交 线 的 主 、 俯 视图 中 的 投影 均 积聚 为 直线 ， 左 视图 中 的 投影 与 圆柱 面 的 投影 重合 。 

2) 如 图 3-15c 所 示 ， 求 截 平面 0 的 截 交 线 的 投影 。 截 平面 & 倾斜 于 圆柱 轴线 且 为 正和 
面 ， 它 与 圆柱 面 的 截 交 线 是 一 部 分 椭圆 ， 在 左 视图 中 的 投影 与 圆柱 面 的 投影 重合 ,平面 CQ 和 平 
面 R 的 交 线 是 正牌 线 VIX 。 按 照例 3-4 的 作 图 方法 ， 可 求 出 该 部 分 椭圆 在 俯视 图 中 的 投影 。 

3) 求 截 平面 的 截 交 线 的 投影 。 由 于 截 平面 尺 平行 于 圆柱 轴线 ， 它 和 圆柱 面 的 截 交 线 
是 两 段 素 线 TW 和 VX , 平面 R 和 平面 P、Q 的 交 线 是 两 条 正 垂 线 ， 它 们 组 成 了 一 水 平 矩 
形 ， 其 水 平 投影 和 侧面 投影 如 图 3-15d 所 示 。 根 据 投影 分 析 ， 矩形 在 俯视 图 中 的 投影 可 见 ， 
在 左 视 图 中 的 投影 积聚 为 直线 且 不 可 见 ， 应 画 成 细 虚 线 。 

擦 去 俯视 图 中 被 切 去 的 两 段 轮廓 线 ， 即 完成 切口 的 投影 。 

知 将 圆柱 改 为 圆 简 ， 在 圆 简 上 切口 、 开 槽 ， 如 图 3-16a 所 示 ， 截 平面 不 仅 与 外 圆柱 表面 
相交 ， 同 时 又 与 内 圆柱 表面 相交 ， 产生 内 外 两 层 截 交 线 ， 其 作 图 方法 相同 ， 投 影 如 图 3-16b 
所 示 。 


























a) 立体 图 b) 作 图 结果 
图 3-16 圆 简 被 截 切 后 的 截 交 线 


2. 平面 与 圆锥 相交 
平面 截 切 圆锥 时 ， 根 据 截 平面 相对 于 圆锥 轴线 的 位 置 不 同 ， 圆 锥 面 上 可 以 产生 形状 不 同 
的 截 交 线 ， 如 表 3-2 所 示 。 








表 3-2 圆锥 体 表 面 的 截 交 线 


亚 需 六] 页 余 和 平面 倾 余 乡 平面 平行 或 倾 余 
人 i 截 平 面 王 直 于 轴线 截 平 面 倾斜 于 轴线 | 截 平 面 倾斜 于 轴线 和 全 下 截 平 面 过 锥 项 
位 置 0>a 0=a 轴线 9=0° 或 0<a 
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AZ 平 十 页 余 丝 Ap 2 页 人 外 于 线 YE 平行 或 页 余 
截 平面 截 平面 王 直 于 轴线 截 平 面 倾斜 于 轴线 | 截 平面 倾斜 于 轴线 | 截 平面 平行 或 倾斜 于 截 平面 过 锥 顶 


a 0O=w 轴线 9=0° 或 0<a 
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投影 图 
截 交 线 截 交 线 为 区 截 交 线 为 椭圆 截 交 线 为 抛物 线 截 交 线 为 双 曲 线 截 交 线 为 两 素 线 


例 3-6 求 正 垂 面 和 圆锥 的 截 交 线 ， 如 图 3-17 所 示 。 

分 析 : 根据 截 平面 与 圆锥 
的 相对 位 置 ， 可 知 截 交 线 为 椭 
圆 。 由 于 截 平 面 为 正 垂 面 ， 所 
以 截 交 线 的 正面 投影 与 平面 P 
的 正面 投影 重合 ， 为 一 直线 ， 
椭圆 的 长 轴 48 的 正面 投影 与 
之 重合 ， 其 短 轴 CD 是 一 正 垂 
线 ，c"、4 重合 于 该 直线 的 中 
点 。 截 交 线 的 瑟 面 投影 和 了 丙 
面 投影 均 为 椭圆 ， 需 作 图 求 
出 。 作 图 时 ， 应 当先 找 出 椭圆 














长 、 短 轴 的 端点 和 转向 轮廓 线 3) 立体 图 b) 作 图 结果 
上 的 点 ， 再 适当 作 一 些 一 般 图 3-17 ”下垂 面 截 圆锥 
点 ， 然 后 把 它们 用 曲线 光滑 地 
连接 起 来 即 可 。 
作 图 步 又: 





1) 作 特 殊 点 : 求 转向 线 上 的 点 4、B、Ek、F。 先 在 主 视图 上 确定 其 已 知 投影 a 、05'、 
e'、f"， 然 后 求 出 它们 的 五 、 殉 面 投影 a、5、e、f 和 a”"、b”、e”、f"。 其 中 4、B 点 是 最 左 、 
最 右 点 ， 又 是 空间 椭圆 长 轴 的 两 端点 ， 如 图 3-17b 所 示 。 

2) 求 椭圆 短 轴 端 点 C、D 的 投影 。 其 了 面 投影 ，d' 重 合 于 a'b' 的 中 点 。 为 求 出 C、D 
的 水 平 投影 ， 过 c'(d') 作 纬 圆 ， 画 出 纬 圆 的 水 平 投影 ， 则 c<、d 位 于 该 纬 加 上。 由 c、d、 
c、d'， 可 求 出 中 、d"”。 点 C、D 也 是 截 交 线 的 最 前 、 最 后 点 。 

3) 求 作 一 般 点 : 为 了 较 准确 地 作出 截 交 线 的 水 平和 侧面 投影 ， 在 截 交 线 上 的 特殊 点 之 
间作 一 般 点 工 、 工 。 在 主 视图 上 取 7、2 ， 过、2' 作 纬 圆 求 出 水 平 投影 1、2， 从 而 可 得 
侧面 投影 J"、2”。 

4) 将 作出 的 a、2、c、e、5、f、d、71、a 依次 连接 起 来 即 为 截 交 线 的 水 平 投影 ， 将 a”、 
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2 ce 六 7 ww 依次 连接 起 来 即 为 截 交 线 椭 圆 的 侧面 投影 。 

5) 检查 轮廓 线 : 在 左 视 图 上 ， 椭圆 与 圆锥 的 侧面 转向 轮 廊 线 切 于 e、f" 上 点。 圆锥 的 侧 
面 转向 轮廓 线 在 、F 上 端 被 切 去 不 再 画 出 。 

例 3-7 求 圆 锥 被 正平 面 P 截 切 后 的 投影 ， 如 图 3-18b 所 示 ， 图 3-18c 是 这 种 交 线 的 实 
螺母 的 倒 角 曲 线 。 

分 析 : 由 于 截 平 面 平行 于 圆锥 轴线 ， 故 与 圆锥 面 的 截 交 线 为 双 曲 线 ， 左 右 对 称 ， 其 水 平 
投影 、 侧 面 投影 均 与 截 平面 的 积聚 性 投影 重合 ， 正 面 投影 反映 实 形 ， 需 作 图 求 出 。 

作 图 步骤 : 

1) 求 特 殊 点 : 截 交 线 的 最 低 点 4、B 位 于 底面 贺 上 ， 在 俯视 图 上 确定 a、5， 然 后 求 出 
a'、b'， 而 截 交 线 的 最 高 点 位 于 圆锥 的 最 前 轮廓 素 线 上 ， 在 左 视图 上 确定 ， 利 用 投影 关系 
求 得 c'。 

2) 求 一 般 点 : 用 纬 圆 法 在 特殊 点 之 间作 一 般 点 ， 如 对 称 求 出 点 D、E。 在 俯视 图 上 对 
称 地 取 d、e 两 点 ， 过 d、e 作 纬 贺 ， 求 出 纬 圆 的 正面 投影 ， 利 用 投影 关系 求 得 d’'、e'。 

3) 用 粗 实 线 将 作出 的 ar、d'、c'、e’、5' 依 次 连接 起 来 即 为 截 交 线 的 正面 投影 。 








例 

















d 1 (e”) 
a"(p”) 





a) 立体 图 b) 作 图 结果 c) 应 用 实例 
图 3-18 正平 面 截 圆 锥 





3. 平面 与 圆 球 相 区 

平面 与 球 相交 ， 截 交 线 是 圆 。 截 平面 对 投影 面 的 相对 位 置 不 同 ， 截 交 线 的 投影 也 不 同 ， 
可 能 是 贺 ， 也 可 能 是 直线 段 或 椭圆 。 当 截 平面 平行 于 投影 面 时 ， 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 
反映 实 形 一 一 圆 ， 其 他 两 投影 积聚 为 直线 。 当 截 平面 垂直 于 投影 面 时 ， 在 该 投影 面 上 截 交 线 
的 投影 积聚 为 倾斜 的 直线 ， 其 他 两 投影 为 椭圆 。 

例 3-8 求 作 球 被 正 垂 面 P 截 切 后 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 图 3-19 所 示 。 

分 析 : 正午 面 己 与 圆 球 的 截 交 线 为 圆 ， 其 正面 投影 积聚 为 直线 ， 与 平面 己 的 了 了 面 投影 
重合 ， 而 水 平 投影 和 侧面 投影 均 为 椭圆 ， 须 求 出 椭圆 上 的 特殊 点 和 一 般 点 ， 然 后 连接 获得 。 

作 图 步骤 : 

1) 求 特 殊 点 : 截 交 线 圆 的 正面 投影 积聚 为 直线 7 2 ， 因 点 志和 2 在 球面 正面 投影 的 转 
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向 轮廓 线 上 ， 可 直接 求 出 其 水 平 投影 1/、2， 它 们 是 截 交 线 圆 水 平 投 影 椭 圆 短 轴 的 端点 。 在 
主 视图 上 ， 取 72' 的 中 点 ， 就 是 截 交 线 贺 上 处 于 正 垂 线 位 置 的 直径 奢 丈 的 投影 了 (4 ) ， 通 
过 3'(4) 作 水 平 纬 圆 ， 在 纬 圆 的 水 平 投影 上 求 出 3、4， 即 为 截 交 线 圆 水 平 投影 椭圆 长 轴 的 
端点 。 点 1、 了 是 截 交 线 的 最 左 、 最 右 点 ， 也 是 最 低 、 最 高 点 ; 点 用 、J 玉 是 截 交 线 的 最 前 、 
最 后 点 。 为 外 P 了 平面 与 球面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 相交 于 5'(6') 点 ， 可 直接 求 出 其 水 平 投 
影 5、6， 再 由 两 投影 求 得 3、6”。P 平面 与 球面 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 相交 于 7 (8 ) 点 ， 
可 直接 求 得 侧面 投影 了 ”、8”"， 并 据 此 求 出 水 平 投影 7、8 两 点 。 

2) 求 一 般 点 : 在 截 交 线 
的 正面 投影 12" 上， 选择 适当 
位 置 定 出 c 2) 和 cd) 点 ， 
然后 按 纬 圆 法 求 出 a、b、c、d 
1 

3) 按 顺序 光滑 连接 各 点 
的 瑟 面 投影 、 丈 面 投影 ， 即 可 
得 到 截 交 线 的 投影 。 

4) 检查 轮廓 线 : 由 于 截 
平面 将 球面 切 去 了 一 部 分 ， 因 
此 在 俯视 图 中 ， 球 的 转向 轮廓 
圆 只 画 5 、6 的 右边 部 分 ， 在 左 
视图 中 球 的 转向 轮廓 圆 只 画 7、 
8 的 下 面部 分 ， 作 图 结果 如 图 3-19 所 示 。 

例 3-9 求 作 半 圆 头 螺钉 头 部 一 字 槽 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 图 3-20a 所 示 。 

分 析 : 一 字模 由 两 个 侧 平 面 P 和 一 个 水 平面 0 组 成 。P 面 与 半球 的 截 交 线 是 平行 于 侧 
面 的 两 段 圆 踊 ，@ 面 与 半球 的 截 交 线 为 前 后 两 段 水 平 圆 弧 。 

站 


@ 个 十 


图 3-20 ”半球 开 槽 的 截 交 线 
























































作 图 步 又 : 
1) 作 一 字 槽 两 侧 平 面 P 与 半球 的 截 交 线 ， 其 侧面 投影 反映 截 交 线 圆 弧 实 形 ， 半 径 为 
a'b' ; 其 水 平 投影 积聚 为 直线 。 
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2) 作 一 字 槽 底面 @ 与 半球 的 截 交 线 ， 因 为 0 面 是 水 平面 ， 故 水 平 投影 反映 两 段 圆 弧 的 
实 形 ， 半 径 为 cd'; 其 侧面 投影 积聚 为 直线 ,不 可 见 部 分 为 细 虚 线 。 

3) 检查 轮廓 线 : 侧面 投影 中 ，@ 面 以 上 的 转向 轮廓 线 被 切 掉 ， 故 不 画 ， 作 图 结果 如 图 
3-20b 所 示 。 

4. 平面 与 组 合 回转 体 相交 

由 两 个 或 两 个 以 上 回转 体 组 合 而 成 的 形体 称 为 组 合 回 转 体 。 

当 平 面 与 组 合 回转 体 相交 时 ， 其 截 交 线 是 由 截 平面 与 各 个 回转 体 的 截 交 线 组 合 而 成 的 平 
面 图 形 ， 整 个 截 交 线 由 各 种 曲线 和 直线 形成 。 各 回转 体 之 间 的 交 线 称 为 分 界线 ， 分 界线 与 截 
平面 的 交点 称 为 分 界 点 。 

为 了 准确 绘制 组 合 回转 体 的 截 交 线 ， 必 须 对 该 形体 进行 分 析 ， 弄 清 它 由 哪些 回转 体 组 
成 ， 并 找 出 它们 的 分 界线 。 

例 3-10 求 作 项 尖 组 合体 头 部 的 截 交 线 ， 如 图 3-21 所 示 。 

分 析 : 该 顶尖 体 是 轴线 垂直 于 侧面 的 圆锥 和 圆柱 组 成 的 同 轴 回 转 体 ， 圆 锥 与 圆柱 的 公共 
底 圆 是 它们 的 分 界线 。 分 别 被 平行 于 轴线 的 水 平面 P 和 垂直 于 轴线 的 侧 平面 0 截 切 , P 平 
面 与 圆锥 的 截 交 线 为 双 曲 线 ， 与 圆柱 的 截 交 线 为 两 条 直线 ,平面 & 与 圆柱 的 交 线 为 一 圆 弧 。 
平面 P、0Q 的 交 线 是 正 垂 线 ， 如 图 3-21a 所 示 。 














a) b) 
图 3-21 ”顶尖 头 部 的 截 交 线 


作 图 步骤 : 

1) 求 作 平面 P 与 项 尖 的 截 交 线 : 如 图 3-21b 所 示 ， 由 于 平面 P 在 主 、 左 视图 中 的 投影 
都 有 积聚 性 ， 只 需求 出 截 交 线 的 水 平 投影 。 首 先 ， 在 主 视图 中 确定 圆锥 与 圆柱 的 分 界线 点 的 
投影 1 、2'， 左 视图 中 投影 为 、2”"， 从 而 求 得 俯视 图 中 投影 /1、2。 分 界 点 左边 为 双 曲 线 
(特殊 点 为 1、2、3, 一 般 点 为 4、5) ,右边 为 直线 ， 可 直接 画 出 。 

2) 求 平面 0 与 圆柱 面 的 截 交 线 : 在 主 、 俯 视图 中 平面 0 都 积聚 为 直线 ， 左 视图 中 截 交 
线 为 积聚 到 圆柱 表面 上 的 一 段 圆 弧 ， 可 直接 作出 ; 

3) 最 后 ， 完 成 圆锥 和 圆柱 体 分 界线 的 俯视 图 投影 ， 可 见 的 加 粗 ， 不 可 见 的 应 画 成 细 
虚线 。 
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第 四 节 两 曲面 立体 表面 相交 


两 立体 相交 称 为 相 贯 ， 其 表面 交 线 称 为 相 贯 线 。 根 据 立 体 的 
表面 性 质 不 同 可 分 为 : 两 平面 立体 相交 ;， 平面 立体 和 曲面 立体 相 
交 以 及 两 曲面 立体 相交 。 在 实际 中 ， 常 见 的 是 两 曲面 立体 相交 ， 
We ee A a ps 大 小 和 相对 位 置 有 关 。 
2 ， 包 含 两 个 外 圆柱 面相 交 的 相 贯 线 及 三 

i 线 ， 三 通 管 的 三 视图 中 需 
ea 。 与 平面 立体 相交 的 相 贯 线 的 投影 可 以 
利用 求 截 交 线 的 方法 画 出 ， 本 节 只 讨论 两 曲面 立体 相交 时 ， 相 贯 
线 的 性 质 和 投影 作 图 。 

一 、 相 贯 线 的 性 质 

(1) 共有 性 ” 相 贯 线 是 两 曲面 立体 表面 的 共有 线 ， 故 相 贯 线 上 每 一 点 都 是 二 者 的 共 
有 点 。 

(2) 封闭 性 ” 相 贯 线 一 般 是 封闭 的 空间 曲线 ， 特 殊 情 况 下 可 以 是 平面 曲线 或 直线 段 ， 
如 图 3-23 所 示 。 

(3) 表面 性 ” 相 贯 线 位 于 两 立体 的 表面 ， 它 的 形状 取决 于 立体 的 形状 、 大 小 和 两 立体 


的 相对 位 置 。 


图 3-23 相 贯 线 的 形式 























三 通 管 











二 、 相 贯 线 的 作 图 方法 

根据 相 贯 线 的 性 质 可 知 ， 求 相 贯 线 的 投影 就 是 求 两 曲面 立体 表面 的 若干 共有 点 的 投影 ， 
只 要 将 这 些 点 的 投影 依次 光滑 地 连接 起 来 ， 即 得 相 贯 线 的 投影 

求 相 贯 线 常 用 的 方法 有 表面 取 点 法 和 辅助 平面 法 ， 作 图 步 台 如 下 ， 

(1) 分 析 首先 分 析 两 回转 体 的 形状 、 相 对 位 置 及 相 贯 线 的 空间 形状 ， 然 后 分 析 相 贯 
线 的 投影 情况 ， 回 转 体 表 面 有 无 积聚 性 投影 可 以 利用 。 

(2) 求 点 

1) 作 特 殊 点 : 特殊 点 是 确定 相 贯 线 的 范围 和 变化 趋势 的 点 ， 一 般 是 相 贯 线 上 处 于 极端 
位 置 的 点 ， 如 最 高 、 最 低 点 ， 最 前 、 最 后 点 ， 以 及 最 左 、 最 右 点 ， 这 些 点 通常 是 曲面 转向 轮 
廓 线 上 的 点 ， 对 称 的 相 贯 线 特殊 点 还 是 其 对 称 平面 上 的 点 。 

2) 作 一 般 点 : 为 比较 准确 的 作 图 ， 需 要 在 特殊 点 之 间 插 入 寿 干 一 般 点 。 
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(3) 判别 可 见 性 ” 相 贯 线 上 的 点 只 有 同时 位 于 两 个 回转 体 的 可 见 表 面 上 时 ， 其 投影 
是 可 见 的 ; 奉 位 于 面 的 积聚 投影 上 时 ， 则 不 必 判 别 可 见 性 。 

(4) 连接 顺 次 、 光 滑 地 连接 相 邻 两 共有 点 的 投影 ， 即 得 相 贯 线 的 投影 。 

(5) 整理 注意 回转 体 的 轮廓 线 要 整理 到 位 ， 应 画 到 特殊 点 处 。 

1. 表面 取 点 法 

表面 取 点 法 就 是 利用 圆柱 面 的 积聚 性 投影 求 相 贯 线 。 

适用 范围 : 表面 取 点 法 只 适用 于 两 相 贯 立体 中 ， 至 少 有 一 个 是 轴线 垂直 于 投影 面 的 
圆柱 。 

求解 原理 : 两 曲面 立体 相交 ， 如 果 其 中 有 一 个 是 轴线 垂直 于 投影 面 的 圆柱 ， 则 相 贯 线 在 
该 投影 面 上 的 投影 有 积聚 性 ， 并 从 属于 另 一 曲面 立体 表面 。 于 是 ， 求 两 曲面 立体 的 相 贯 线 投 
影 ， 可 看 作 是 已 知 另 一 曲面 立体 表面 上 线 的 一 个 投影 而 求 作 其 他 投影 的 问题 。 这 样 就 可 以 在 
相 贯 线 上 取 一 些 点 ， 按 前 面 介绍 的 已 知 曲面 立体 表面 上 的 点 的 一 个 投影 求 其 他 投影 的 方法 ， 
即 表 面 取 点 法 ， 求 出 这 些 点 的 其 他 投影 ， 从 而 完成 相 贯 线 的 投影 。 

例 3-11 求 作 轴线 垂直 相交 两 圆柱 的 相 贯 线 ， 如 图 3-24 所 示 。 

分 析 : 由 图 3-24a 可 知 ， 小 圆柱 与 大 圆柱 的 轴线 垂直 相交 ， 称 为 正 交 。 其 相 贯 线 是 一 条 
封闭 的 ， 且 前 后 、 左 右 均 对 称 的 空间 曲线 。 

根据 两 圆柱 轴线 的 位 置 ， 大 圆柱 面 的 侧面 投影 及 小 圆柱 面 的 水 平 投影 具有 积聚 性 ， 因 此 
相 贯 线 的 水 平 投影 和 小 圆柱 的 水 平 投影 重合 ， 是 一 个 圆 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 和 大 圆柱 的 侧面 
投影 重合 ， 是 一 段 圆 弧 。 因 此 该 题 上 只 需要 求 相 贯 线 的 正面 投影 。 


中 已 


a) b) 
图 3-24 ”两 正 交 圆柱 的 相 贯 线 的 画 法 
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作 图 步骤 : 

1) 作 特 殊 点 : 一 般 先 从 封闭 的 已 知 投影 入 手 确 定 特殊 点 。 由 俯视 图 〈( 圆 ) 可 以 看 出 ， 
相 贯 线 的 最 左 、 最 右 点 及 最 前 、 最 后 点 的 投影 分别 用 a、5、c、d 表示 , 4、B、C、D 分 
别 在 小 圆柱 的 V 面 和 下面 的 转向 轮廓 线 上 ， 在 已 知 的 左 视图 中 标 出 a 、(4b”)、co、d”,， 显然 
4、B 是 相 贯 线 的 最 高 点 ，C、D 是 最 低 点 。 
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2) 作 一 般 点 : 在 已 知 的 相 贯 线 水 平 投影 上 ， 可 前 后 、 左 右 对 称 取出 e、f、g、h 四 点 , 求 
出 它们 的 侧面 投影 (f")、a”(h”)， 由 水 平 、 侧 面 投影 可 求 出 其 正面 投影 e'(g')、f'(h')。 

3) 判别 可 见 性 ， 光 滑 连 接 各 点 : 相 贯 线 前 后 对 称 ， 后 半 部 分 与 前 半 部 分 的 正面 投影 
合 ， 所 以 只 画 相 贯 线 前 半 部 分 的 正面 投影 即 可 ， 依 次 光滑 连接 wo 、e 、c 、J、 2 各 点 ， 即 
为 所 求 。 

4) 整理 轮廓 线 : 两 圆柱 的 轮廓 线 均 画 到 o、 忆 点 ， 相 交 部 位 不 会 有 轮廓 线 。 

两 轴线 垂直 相交 的 圆柱 ， 在 零件 上 是 最 常见 的 。 由 于 圆柱 面 可 以 是 圆柱 体 的 外 圆柱 面 ， 
也 可 以 是 圆柱 孔 的 内 圆柱 面 。 因 此 ， 两 圆柱 体 相交 可 以 出 现 如 图 3-25 所 示 的 三 种 形式 ， 即 
两 圆柱 外 表面 相交 ; 外 表面 与 内 表面 〈 孔 ) 相交 ; 两 内 表面 〈 孔 ) 相交 。 只 要 圆柱 内 、 外 
表面 的 大 小 和 相对 位 置 不 变 ， 它 们 的 相 贯 线形 状 和 作 图 方法 就 是 完全 相同 的 。 




















图 3-25 ”两 圆柱 相 贯 线 的 常见 情况 


例 3-12 求 作 圆柱 与 圆锥 正 交 的 相 贯 线 ， 如 图 3-26 所 示 。 

分 析 : 从 图 3-26a 可 以 看 出 ， 圆 柱 与 圆锥 轴线 正 交 ， 其 相 贯 线 为 封 朵 的 空间 曲线 ， 前 
后 、 左 右 对 称 。 由 于 圆柱 的 轴线 垂直 于 侧 立 投影 面 。 因 此 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 与 圆柱 面 的 侧 
面 投影 重合 ， 为 一 段 圆 弧 ， 所 以 需要 求 出 相 贯 线 的 正面 投影 和 水 平 投影 。 

作 图 步骤 : 

1) 求 特 殊 点 : 由 侧面 投影 已 知 ， 可 确定 相 贯 线 的 最 高 、 最 低 点 及 最 前 、 最 后 点 。 最 高 
点 在 圆锥 的 左 、 右 轮廓 线 上 ， 同 时 是 相 贯 线 的 最 左 、 最 右 点 ， 用 a”、(b) 表示 ， 根 据 投影 
关系 求 出 a 、b'。 最 低 点 是 圆锥 前 、 后 轮廓 线 上 的 点 ， 还 是 相 贯 线 的 最 前 、 最 后 点 ， 用 o"、 
4 表示 ， 由 投影 关系 求 出 co、d'， 继 而 求 出 特殊 点 的 水 平 投影 a、5b、c、d; 

2) 作 一 般 点 : 在 相 贯 线 已 知 的 侧面 投影 上 ， 可 前 后 、 左 右 对 称 取 e(f")、g”(h”) 四 
点 ， 由 于 这 些 点 是 圆柱 和 圆锥 表面 的 共有 点 ， 可 利用 投影 关系 和 纬 圆 法 求 得 e、f、g、h， 
eB If (hs 

3) 判别 可 见 性 ， 光 滑 连接 各 点 : 相 贯 线 前 后 对 称 ， 后 半 部 分 与 前 半 部 分 的 正面 投影 
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合 ， 所 以 只 画 相 贯 线 前 半 部 分 的 投影 即 可 ， 最 后 ， 依 次 光滑 连接 4、B、C、D、E、 玉 各 点 
的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 即 可 求 得 相 贯 线 。 











a) 
图 3-26 表面 取 点 法 求 圆柱 与 圆锥 台 正 交 的 相 贯 线 





对 于 圆柱 与 非 圆柱 的 回转 体 相 贯 ， 还 可 以 采用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 。 

2. 辅助 平面 法 

求解 原理 : 辅助 平面 法 就 是 用 辅助 平面 同时 截 切 相 贯 的 两 回转 体 ， 在 两 回转 体 表 面 得 到 
两 条 截 交 线 ， 这 两 条 截 交 线 的 交点 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 这 些 点 既 在 两 形体 表面 上 ， 又 在 辅助 
平面 内 。 因 此 ， 辅 助 平 面 法 就 
是 利用 三 面 共 点 的 原理 ， 用 大 
干 个 辅助 平面 求 出 相 贯 线 上 一 
系列 共有 点 ， 如 图 3-27 所 示 。 

为 了 作 图 简便 ,选择 辅助 
平面 的 原则 是 : 

1) 选择 投影 面 平行 面 作为 
辅助 平面 ， 截 交 线 在 该 投影 面 
上 的 投影 反映 实 形 。 

2) 辅助 平面 应 位 于 两 曲面 形体 相交 的 区 域内 ， 否 则 得 不 到 共有 点 。 

3) 所 选择 的 辅助 平面 与 两 回转 体 表面 交 线 的 投影 为 直线 或 圆 。 

用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 的 作 图 步骤 : 

1) 选择 恰当 的 辅助 面 。 

2) 分 别 求 作 辅助 平面 与 两 回转 体 表 面 的 交 线 。 

3) 求 出 交 线 的 交点 ， 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 

例 3-13 求 作 圆 柱 与 半球 正 交 的 相 贯 线 ， 如 图 3-28a 所 示 。 

分 析 : 圆柱 与 半球 相交 ， 相 贯 线 为 封闭 的 前 后 对 称 的 空间 曲线 。 由 于 圆柱 的 轴线 是 侧 垂 
线 ， 圆 柱 面 侧面 投影 积聚 为 圆 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 与 该 圆 重 合 。 只 需要 求 相 贯 线 的 正面 投影 
和 水 平 投影 。 根 据 已 知 条 件 ， 选 用 正平 、 侧 平 或 水 平面 为 辅助 面 均 可 。 这 里 用 辅助 水 平面 ， 











图 3-27 辅助 平面 法 求解 原理 图 
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其 与 圆柱 规 交 线 为 两 平行 素 线 ， 与 球 相交 得 一 水 平 圆 ， 两 素 线 与 水 平 圆 的 交点 即 为 相 贯 线 上 
的 点 。 作 图 过 程 如 图 3-28 所 示 ， 不 再 蒙 述 。 














a) 已 知 条 件 








d) 作 图 结果 
图 3-28 圆柱 与 半球 正 交 的 相 贯 线 


例 3-14 求 作 圆锥 台 与 半球 的 相 贯 线 ， 如 图 3-29a 所 示 。 

分 析 : 由 于 圆锥 台 轴 线 为 铅 垂 线 且 位 于 半球 左 侧 前 后 对 称 中 心 线 上 ， 所 以 相 贯 线 为 前 后 
对 称 ， 而 左右 不 对 称 的 封闭 空间 曲线 。 因 为 圆锥 面 和 球面 的 三 视图 均 无 积聚 性 ， 故 相 贯 线 的 
三 面 投影 均 需 求 出 。 求 作 它 们 的 相 贯 线 必 须 用 辅助 平面 法 。 

















图 3-29 圆锥 台 与 半球 的 相 贯 线 
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为 了 使 辅助 平面 与 圆锥 台 和 球 的 交 线 为 直线 或 平行 于 投影 面 的 圆 ， 对 圆锥 台 而 言 ， 所 选 
的 辅助 平面 只 能 通过 锥 顶 或 垂直 于 轴线 。 再 根据 球体 截 切 特性 ， 只 能 选取 过 圆锥 顶 的 正平 
面 、 侧 平面 和 垂直 圆锥 轴线 的 水 平面 作为 辅助 平面 ， 如 图 3-29b 所 示 。 

作 图 步骤 : 

1) 求 作 特 殊 点 : 过 圆锥 轴线 作 辅 助 正平 面 7; ， 它 与 圆锥 和 球 的 交 线 在 主 视图 中 均 为 投 
影 轮 万 线 ， 两 交 线 相交 于 1、4' 两 投影 点， 由 此 可 求 出 1、4 和 六 、 多 ;再 过 锥 顶 作 辅助 侧 
平面 R,， 它 与 圆锥 的 交 线 在 左 视图 中 也 是 投影 轮廓 线 ， 而 与 球 的 交 线 是 一 侧 平 半圆 ， 两 交 
线 相交 于 3”、5”"， 由 此 求 出 3、(5’) 和 3、5。 

2) 求 作 一 般 点 : 在 主 视图 特殊 点 之 间 的 适当 位 置 作 一 辅助 水 平面 P,， 它 与 圆锥 和 球 的 
交 线 均 为 水 平 圆 ， 两 者 交 于 2、6, 由 2、6 可 求 出 2'、(6') 和 2”、6”。 

3) 判别 可 见 性 、 光 滑 连 接 相 贯 线 : 因 相 贯 体 前 后 对 称 ， 故 主 视 图 上 相 贯 线 前 后 重合 为 
可 见 的 粗 实 线 ; 俯视 图 上 由 于 相 贯 线 位 于 两 回转 体 的 公共 可 见 部 分 ， 因 此 也 可 见 ; 在 左 视图 
中 ， 两 回转 体 的 公共 可 见 部 分 为 左 半 圆锥 面 ， 因 此 ， 应 以 3”、5” 为 界 点 , 将 3”、2”、1”、0”、 
5" 连 成 粗 实 线 ， 而 六 、4、5" 连 成 细 虚 线 。 

辅助 平面 法 为 相 贯 线 作 图 的 基本 方法 ， 凡 是 用 表面 取 点 法 求 作 的 问题 都 可 使 用 此 法 作 
图 。 采 用 辅助 平面 法 的 关键 为 选取 合适 的 截 平面 ， 如 在 例 3-14 中 ， 求 作 一 般 点 时 ， 耕 不 是 
采用 辅助 水 平面 ， 而 是 采用 辅助 正平 面 或 侧 平面 ， 它 们 与 圆锥 面 的 交 线 为 双 曲 线 ， 这 样 将 会 
使 得 作 图 更 加 烦琐 复杂 。 

三 、 相 贯 线 的 特殊 情况 

两 回转 体 相 交 ， 其 相 贯 线 一 般 为 空 
间 曲 线 ， 但 在 特殊 情况 下 ， 也 可 能 是 平 
面 曲线 或 直线 。 

1) 当 两 个 回转 体 具 有 公共 轴线 时 ， 
相 贯 线 为 垂直 于 轴线 的 圆 ， 如 图 3-30 
所 示 ， 该 圆 的 正面 投影 为 一 直线 段 ， 水 
平 投影 为 圆 的 实 形 。 

2) 当 两 圆柱 轴线 平行 或 圆锥 共 锥 
顶 相 交 时 ， 相 贯 线 为 直线 ， 如 图 3-31 
所 示 。 

3) 当 圆 柱 与 圆柱 、 圆 柱 与 圆锥 轴 
线 相交 ， 并 公 切 于 一 个 球 时 (两 圆柱 直 
径 相 等 ) ， 相 贯 线 为 椭圆 一 一 平面 曲线 。 
若 两 轴线 同时 平行 于 某 一 投影 面 ， 则 椭 
圆 在 该 投影 面 上 的 投影 为 直线 ， 如 图 
3-32 所 示 ， 椭 圆 的 正面 投影 为 一 直线 ， 









































直线 的 两 端点 为 两 回转 体 轮廓 线 的 图 3-30 ”回转 体 同 轴 相 交 的 相 贯 线 
交点 。 


画 相 贯 线 时 ， 如 遇 到 上 述 这 些 特殊 情况 ， 可 直接 画 出 相 贯 线 。 
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从 
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图 3-31 圆柱 轴线 平行 、 圆 锥 共 锥 顶 的 相 贯 线 





(9 (A 


图 3-32 切 于 同一 球面 的 圆柱 、 圆 锥 的 相 贯 线 





四 、 圆 柱 、 圆 锥 相 贯 线 的 变化 规律 

圆柱 、 圆 锥 相 贯 时 ， 其 相 贯 线 空 间 形 状 和 投影 形状 的 变化 ， 取 决 于 它们 斥 才 大 小 的 变化 
和 相对 位 置 的 变化 。 

1. 直径 变化 对 相 贯 线形 状 的 影响 

1) 两 圆柱 轴线 正 交 ， 当 其 中 一 圆柱 直径 不 变 而 另 一 圆柱 直径 变化 时 ， 相 贯 线 的 变化 情 
况 如 表 3-3 所 示 。 当 di< d, 时 ， 相 贯 线 是 左 、 右 两 条 封闭 的 空间 曲线 ， 如 表 3-3 中 第 1 列 所 
示 ; 当 di 增 大 到 与 d, 相等 时 ， 相 贯 线 由 空间 曲线 变 为 平面 曲线 (两 个 椭圆 )， 其 正面 投影 
是 直线 ， 如 表 3-3 中 第 2 列 所 示 ; 当 di 继续 增 大 至 d1> d, 时 ， 相 贯 线 变 为 上 、 下 两 条 封闭 
的 空间 曲线 ， 如 表 3-3 中 第 3 列 所 示 。 
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di<d, 


表 3-3 两 圆柱 直径 变化 对 相 贯 线 的 影响 
di=d; 


di>d, 





Kt 





旦 人 
尿 O 

















作 图 时 ， 还 应 注意 相 贯 线 投 影 的 特点 。 两 直径 不 等 的 圆柱 正 交 ， 相 贯 线 为 空间 曲线 ， 在 
两 圆柱 的 非 圆 视 图 上 ， 相 贯 线 的 投影 在 大 圆柱 轴线 两 侧 ， 总 是 向 大 圆柱 的 轴线 方向 弯曲 。 

2) 圆柱 与 圆锥 轴线 正 交 ， 当 圆锥 的 大 小 和 它们 的 轴线 的 相对 位 置 不 变 ， 而 圆柱 的 直径 
变化 时 ， 相 员 线 的 变化 情况 如 表 3-4 所 示 。 由 表 可 知 ， 当 圆柱 穿 过 圆锥 时 ， 相 贯 线 为 在 圆锥 
轴线 两 侧 的 两 条 封闭 的 空间 曲线 ， 如 表 3-4 中 第 1 列 所 示 ; 当 圆锥 穿 过 圆柱 时 ， 相 贯 线 为 在 
圆柱 轴线 两 侧 的 两 条 封闭 的 空间 曲线 ， 如 表 3-4 中 第 2 列 所 示 ; 当 圆 柱 与 圆锥 公 切 于 球面 
时 ， 相 贯 线 为 平面 曲线 〈 两 个 椭圆 ) ， 如 表 3-4 中 第 3 列 所 示 。 


表 3-4 圆柱 与 圆锥 相交 相 贯 线 的 三 种 情况 
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2. 相对 位 置 变 化 对 相 吐 线 的 影响 

两 相交 圆柱 直径 不 变 ， 改 变 其 轴线 的 相对 位 置 ， 则 相 贯 线 也 随 之 变化 。 

图 3-33 给 出 了 两 相 贯 圆柱 ， 其 轴线 交叉 垂直 ， 两 圆柱 轴线 的 距离 变化 时 ， 相 贯 线 的 变 
化 情况 。 图 3-33a 为 馈 垂 圆柱 贯穿 水 平 圆 柱 ， 相 贯 线 为 上 、 下 两 条 封闭 的 空间 曲线 ; 图 
3-33c 为 铅 垂 圆 柱 与 水 平 圆 柱 互 贯 的 情况 ， 相 贯 线 为 一 条 封闭 的 空间 曲线 ; 图 3-33b 为 上 述 
两 种 情况 的 临界 位 置 ， 上 下 两 条 相 贯 线 变 为 一 条 封闭 的 空间 曲线 ， 并 相交 于 切 点 4。 

















图 3-33 ”两 圆柱 轴线 垂直 交叉 相 贯 线 的 变化 


五 、 组 合 相 贯 线 

1. 组 合 相 贯 线 

上 面 讨论 的 是 两 个 基本 立体 相 贯 时 相 贯 线 的 求法 。 三 个 或 三 个 以 上 的 基本 体 相 交 ， 其 表 
面 形成 的 交 线 ， 称 为 组 合 相 贯 线 。 在 工程 上 有 时 会 遇 到 具有 组 合 相 贯 线 的 零件 ， 这 些 相交 的 
立体 仍 构 成 一 个 整体 ， 组 成 一 个 相 贯 体 。 组 合 相 贯 体 的 各 段 相 贯 线 ， 分 别 是 两 个 立体 表面 的 
交 线 ; 而 两 段 相 贯 线 的 连接 点 ， 则 必定 是 相 贯 体 上 的 三 个 表面 的 共有 点 。 求 组 合 相 贯 线 的 步 
又 如 下 : 

1) 分 析 该 相 贯 体 由 哪些 基本 立体 相 贯 组 成 ,产生 了 几 段 ， 各 段 交 线 的 分 界 在 哪里 ， 找 
出 各 段 交 线 的 结合 点 (分 界 点 )。 

2) 运用 前 面 所 学 相 贯 线 投影 的 求法 ， 逐 段 求 出 各 交 线 的 投影 。 

例 3-15 如 图 3-34a 所 示 ， 求 作 半 球 与 两 个 圆柱 的 组 合 相 贯 线 。 

分 析 : 该 立体 由 侧 垂 圆柱 、 铅 垂 圆柱 及 半球 相交 组 成 ， 半 球面 与 铅 垂 圆柱 面相 切 ， 无 交 
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线 产生 。 侧 垂 圆柱 面 上 半 部 与 半球 面 同 轴线 相 贯 ， 相 贯 线 为 半 个 侧 平 圆 。 侧 垂 圆柱 面 下 半 部 
与 大 圆柱 面相 贯 ， 其 相 贯 线 为 一 条 空间 曲线 。 

作 图 步骤 : 

1) 找 出 半球 面 与 铅 垂 圆柱 面 的 分 界 。 

2) 求 出 侧 垂 圆柱 面 与 半球 面 的 交 线 投影 。 

3) 求 出 侧 垂 圆柱 面 与 铬 垂 圆柱 面 的 交 线 投影 。 

侧 垂 圆 柱 面 与 半球 面 的 相 贯 线 是 按 两 个 同 轴 曲 面 立 体 的 相 贯 线 作 出 的 ， 侧 垂 圆柱 面 与 铅 
垂 圆 柱 面 的 相 贯 线 是 用 表面 取 点 法 作出 的 ， 这 里 不 再 歼 述 ， 作 图 结果 如 图 3-34b 所 示 。 














al b) 


图 3-34 ”半球 与 两 个 圆柱 的 组 合 相 贯 线 





2. 常见 圆柱 相 贯 线 
常见 的 圆柱 相 贯 线 如 图 3-35 所 示 。 





图 3-35 ”常见 圆柱 相 贯 线 





【知识 目标 】 

1) 掌握 绘制 组 合体 视图 的 方法 和 技巧 。 

2) 掌握 组 合体 视图 尺寸 标注 的 方法 和 技巧 。 

3) 掌握 读 组 合体 视图 的 方法 和 技巧 。 
【 能力 目标 】 

能 够 熟练 运用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 绘制 和 阅读 组 合体 视图 ， 为 今后 学 习 零 件 图 打下 
基础 。 


从 几何 角度 看 ， 机 融 零 件 大 多 可 以 看 成 是 由 简单 的 杰 柱 、 棱 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 、 球 、 环 等 
基本 形体 组 合 而 成 的 ， 由 基本 形体 按 一 定形 式 组 合 起 来 的 形体 统称 为 组 合体 。 组 合体 可 以 看 
作 是 由 机 械 零 件 抽象 而 成 的 “几何 模型 ”。 组 合体 的 画图 、 读 图 以 及 斥 才 标注 都 十 分 重要 ， 
本 章 主 要 讨论 组 合体 三 视图 的 绘图 、 阅 读 及 斥 二 标注 等 内 容 ， 为 进一步 学 习 零 件 图 相关 内 容 
更 定 基 础 。 











第 一 节 ”组 合体 的 构成 


一 、 组 合体 的 组 成 方式 

组 合体 的 组 成 方式 ， 通 常 分 为 合 加 式 、 切 制式 和 综合 式 三 种 。 

合 加 式 是 将 耕 干 个 基本 形体 如 同 搭 积 木 一 样 组 合 在 一 起 ， 如 图 4-1a 所 示 的 六 角 头 螺栓 
毛 坏 ， 可 看 成 是 由 六 棱柱 、 圆 柱 和 圆 台 三 个 基本 体 全 加 而 成 。 切 制式 包括 切割 和 穿孔 ， 如 图 
4-1b 所 示 的 棉 块 则 是 从 长 方 体 上 切割 掉 三 楼 柱 和 圆柱 形成 。 由 欠 加 和 切割 组 合 而 成 的 称 为 
综合 式 ， 如 图 4-1c 所 示 组 合体 主要 由 县 加 构成 ， 但 一 个 大 孔 和 两 个 小 圆 角 为 切割 形成 。 


售 < 


a) 释 加 式 b) 切割 式 0) 综合 式 
图 4-1 组 合体 的 组 成 方式 


在 许多 情况 下 ， 友 加 式 与 切割 式 并 无 严格 的 界限 ， 同 一 物体 既 可 以 按 亚 加 式 进行 分 析 ， 
也 可 按 切割 式 去 理解 。 如 图 4-2a 所 示 的 组 合体 ， 可 按 图 4-2b 倒 加 式 理解 ， 也 可 按 图 4-2c 切割 
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式 理解 。 一 般 应 根据 具体 情况 ， 从 便于 作 图 和 易于 分 析 的 角度 去 理解 ， 组 合体 多 数 为 综合 式 。 








a) b) c) 
图 4-2 全 加 式 可 按 切 制式 理解 


二 、 组 合体 上 相 邻 表面 之 间 的 连接 关系 

由 基本 形体 形成 组 合体 时 ， 不 同形 体 上 原来 有 些 表面 由 于 互相 结合 融 为 一 体 而 不 复 存 
在 ， 有 些 则 连 成 一 个 平面 ， 有 些 表面 被 切割 掉 ， 有 些 表面 会 产生 相交 或 相 切 等 各 种 情况 。 因 
此 在 画 组 合体 的 视图 时 ， 必 须 注意 各 组 成 部 分 表面 间 的 连接 关系 ， 在 绘图 时 才能 不 多 线 、 不 
漏 线 。 在 读 图 时 ， 也 必须 注意 这 些 关系 ， 才 能 清楚 整体 结构 形状 。 组 合体 的 相 邻 表面 常见 的 
有 下 列 几 种 连接 关系 。 

1 平 齐 (或 共 面 ) 

当 组 合体 上 两 基本 形体 合 加 且 表 面 平 章 ， 形 成 一 个 平面 时 ， 中 间 不 应 有 线 阳 开 。 如 图 
4-3b 所 示 多 画 了 图 线 ， 是 错误 的 ， 正 确 的 画 法 ， 如 图 4-3a 所 示 。 寿 两 基本 形体 共 加 表面 不 
平 齐 ， 相 互 错开 时 ， 中 间 应 该 有 线 隔 开 ， 如 图 4-4a 所 示 。 
























无 分 界线 多 画 分 界线 分 界线 油画 分 界线 
EDU LE 
a) 正确 b) 错误 a) 正确 b) 错误 


两 形体 的 分 界线 











图 4-3 表面 平 齐 图 4-4 表面 错开 不 平 齐 
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2. 相 切 

如 果 两 基本 形体 二 加 且 表 面相 切 ， 在 相 切 处 两 表面 是 光滑 过 渡 的 ， 故 该 处 不 应 画 出 分 界 
线 ， 如 图 4-5 所 示 。 相 切 处 的 投影 作 图 要 注意 两 点 : 一 是 相 切 处 无 轮廓 线 ， 二 是 相关 表面 的 
投影 应 画 到 相 切 处 为 止 。 图 4-5 中 ， 主 、 左 视图 上 不 应 画 出 切线 ， 通 过 念 视图 找 出 切 点 ， 确 
定 相 切 的 位 置 ， 使 底板 顶 面 在 主 、 左 视图 中 画 到 切线 的 位 置 处 。 


| 


a) 正确 b) 错误 
图 4-5 相 邻 表面 的 连接 关系 一 相 切 


只 有 在 平面 和 曲面 或 两 个 
曲面 之 间 才 会 出 现 相 切 。 当 与 


曲面 相 切 的 平面 或 两 曲面 的 公 
切面 和 琵 直 于 投影 面 时 ， 在 该 投 




















影 面 上 应 画 出 相 切 处 轮廓 线 
( 公 切 面 ) 的 投影 ， 和 否则 不 应 
画 出 公 切 面 的 投影 ， 如 图 4-6 





所 示 。 
3. 相交 b) 
如 果 两 基本 形体 相交 ， 其 图 4-6 相 切 的 画 法 


邻接 表面 之 间 一 定 产 生 交 线 ( 截 交 线 或 相 贯 线 ) ， 此 交 线 是 它们 的 分 界线 ， 图 上 必须 画 出 ， 
如 图 4-7 所 示 。 在 机 械 制 图 中 ， 当 不 需要 精确 画 出 相 贯 线 时 ， 可 用 近似 画 法 简化 ， 如 图 4-8 
所 示 。 当 两 圆柱 正 交 且 直 径 相 差 较 大 时 ， 其 相 贯 线 可 以 采用 圆 弧 代替 非 圆 曲 线 的 近似 画 法 。 
如 图 4-8 所 示 ， 相 贯 线 可 用 大 圆柱 的 D/2 为 半径 作 圆 弧 代 将 。 








a) 正确 b) 错误 





图 4-7” 相 邻 表 面 的 连 

















E3 遇 
[本 


图 4-8 相 贯 线 的 简化 画 法 


4. 切割 和 穿孔 
当 基 本 形体 被 切割 、 穿 孔 时 ， 会 产生 不 同形 状 的 截 交 线 或 相 贯 线 ， 此 时 ， 需 要 求 截 交 线 
和 相 贯 线 的 投影 ， 如 图 4-9 所 示 。 


OO 





图 4-9 ee 

三 、 形 体 分 析 法 

任何 组 合体 都 可 以 看 成 由 简单 形体 组 合 而 成 。 假 想 把 组 合体 分 解 成 春 干 个 简单 形体 ， 弄 
清楚 各 简单 形体 的 形状 、 相 对 位 置 、 组 合 形式 以 及 相 邻 表面 间 的 连接 关系 ， 这 种 分 析 方 法 称 
为 形体 分 析 法 。 形 体 分 析 法 化 繁 就 简 ， 在 画图 时 ， 可 运用 形体 分 析 法 将 组 合体 简化 成 若干 个 
基本 体 ， 在 看 图 时 ， 运 用 形体 分 析 法 就 能 从 简单 形体 着 手 看 懂 复 杂 的 形体 ， 所 以 形体 分 析 法 
是 组 合体 画图 、 读 图 以 及 标注 尺寸 的 最 基本 方法 。 

如 图 4-10a 所 示 的 支 座 ， 可 分 解 成 由 如 图 4-10b 所 示 的 简单 形体 所 组 成 。 这 些 简单 形体 




















al b) 
图 4-10 支 座 的 形体 分 析 
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是 直立 大 圆 简 、 水 平 小 圆 简 、 底 板 和 肋 板 ， 各 简单 形体 之 间 都 是 僵 加 组 合 。 直 立 圆 简 与 水 平 
圆 简 是 垂直 相交 关系 ， 所 以 两 圆 简 内 、 外 表面 都 有 相 贯 线 ; 底板 位 于 大 圆 简 的 左 侧 并 与 大 圆 
简 外 表面 相 切 ， 两 者 的 下 左面 共 面 ; 肋 板 位 于 撒 板 的 上 面 并 与 大 圆 简 相 交 。 文 座 的 三 视图 如 
图 4-10e 所 示 ， 在 主 视图 和 左 视 图 上 ， 相 切 处 不 画 切线 ， 而 表面 相交 处 应 画 出 交 线 。 


第 二 三 ”组 合体 三 视图 的 画 法 


画 组 合体 视图 的 主要 方法 是 形体 分 析 法 。 对 于 全 加 型 组 合体 ， 通 常 先 运用 形体 分 析 法 把 
组 合体 分 界 为 若干 个 简单 形体 ， 确 定 它们 的 相对 位 置 、 邻 接 表 面 关 系 ， 然 后 逐个 画 出 各 简单 
形体 的 视图 ， 最 后 再 综合 处 理 邻 接 表 面 之 间 的 关系 ， 最 后 完成 整个 合 加 型 组 合体 视图 的 
绘制 。 

对 于 切割 型 组 合体 ， 通 常 先 运用 形体 分 析 法 把 组 合体 还 原 为 切割 之 前 的 简单 形体 〈 原 
台 形 体 ) ， 然 后 想象 是 一 些 什 么 位 置 的 截 平面 对 原始 形体 进行 切割 ， 按 照 切 割 顺序 逐一 画 出 
各 部 分 截 交 线 ， 边 画 边 修改 ， 最 后 完成 切割 型 组 合体 视图 的 绘制 。 

一 、 灵 加 型 组 合体 的 画 法 

下 面 以 如 图 4-11a 所 示 的 轴承 座 为 例 ， 介 绍 倒 加 型 组 合体 视图 的 画 法 。 

1. 形体 分 析 

画 三 视图 以 前 ， 应 对 组 
合体 进行 形体 分 析 ， 了 解 该 
组 合体 是 由 哪些 基本 体 组 成 ， 
它们 的 相对 位 置 、 组 合 形式 
及 相 邻 表面 间 的 连接 关系 等 ， 
对 该 组 合体 的 形体 特点 有 个 
总 的 概念 ， 为 画 三 视图 做 好 
准备 。 如 图 4-11 所 示 的 轴承 
座 ， 由 圆 简 1， 支 承 板 2， 肪 
3 以 及 底板 4 组 成 。 支 承 板 
的 左 、 右 侧面 都 与 圆 简 的 外 .| b) 
圆柱 面相 切 ; 肋 板 与 圆 简 的 
外 圆柱 面相 交 ， 其 交 线 由 圆 
弧 和 直线 组 成 ; 底板 的 顶 面 与 支承 板 、 肋 的 底面 互相 县 合 。 

2. 选择 主 视图 

确定 主 视图 时 ， 要 解决 组 合体 从 哪个 方向 投射 和 怎样 放置 两 个 问题 。 主 视图 一 般 应 能 较 
明显 地 反映 出 组 合体 的 形状 特征 及 其 相对 位 置 ， 即 把 能 较 多 反映 组 合体 形状 和 位 置 特征 的 方 
向 作为 主 视图 的 投射 方向 ， 并 尽 可 能 使 形体 的 主要 面 平 行 于 投影 面 ， 以 便 使 投影 能 得 到 实 
形 ; 同时 考虑 组 合体 的 自然 安放 位 置 ， 还 要 兼顾 其 他 两 个 视图 表达 的 清晰 性 (尽量 减少 细 
虚线 ) 。 如 图 4-11a 所 示 ， 将 轴承 座 按 自 然 位 置 安放 后 ， 对 由 箭头 所 示 的 4、B、C、D 四 个 


























图 4-11 轴承 座 的 形体 分 析 





























方向 投射 所 得 的 视图 进行 比较 ， 确 定 主 视 图 ， 如 图 4-12 所 示 。 











图 4-12 分 析 主 视图 的 投影 方向 


若 以 D 癌 作 为 主 视图 ， 虚 线 较 多 ， 显 然 没 有 B 向 清楚 ; C 向 与 4 癌 视 图 虽然 虚 、 实 线 
的 情况 相同 ， 但 如 以 5 向 作为 主 视图 ， 则 左 视图 会 出 现 较 多 虚线 ,没有 4 向 好 ; 再 比较 B 
向 与 4 向 视图 ，B 向 更 能 反映 轴承 座 各 部 分 的 轮廓 特征 ， 因 此 以 B 向 作为 主 视图 的 投影 
方向 。 

主 视图 确定 以 后 ， 俯 视图 和 左 视图 也 就 确定 了 。 

3. 画图 步 又 

首先 要 选择 适当 的 比例 ， 按 图 纸 幅面 布置 视图 的 位 置 ， 确 定 各 视图 的 主要 中 心 线 或 定位 
线 的 位 置 然后 按 形体 分 析 法 所 分 解 的 基本 体 以 及 它们 之 间 的 相对 位 置 ， 逐 个 画 出 各 基本 体 
的 视图 。 具 体 画 图 步骤 如 下 : 

1) 选 比例 ,， 定 图 幅 ， 组 合体 的 视图 确定 后 ， 应 根据 实物 大 小 和 复杂 程度 ， 按 标准 选取 
适当 的 比例 和 图 幅 。 画 图 时 ， 尽 可 能 选择 1 : 1 的 比例 。 按 照 选 定 的 比例 ， 根 据 组 合体 的 长 、 
宽 、 高 计算 出 三 个 视图 所 占 范围 ， 并 在 视图 之 间 留 出 标注 尺寸 的 位 置 和 适当 的 间距 ， 据 此 选 
用 合适 的 标准 图 幅 。 

2) 布 图 ， 画 基准 线 ”根据 各 视图 每 个 方向 的 最 大 尺寸 、 视 图 间 足 够 的 标注 尺寸 空间 确 
定 每 个 视图 的 位 置 ， 画 出 各 视图 基准 线 : 包括 对 称 中 心 线 、 主 要 轮廓 线 、 轴 线 及 定位 线 ， 每 
个 视图 两 个 方向 上 至 少 各 有 一 条 基准 线 ， 以 此 确定 各 视图 的 具体 位 置 ， 保 证 各 视图 匀称 地 布 
置 在 图 纸 上 。 

3) 画 底稿 ”应 用 形体 分 析 法 把 组 合体 分 解 成 简单 形体 ， 根 据 它 们 的 相对 位 置 ， 逐 个 画 
出 简单 形体 的 三 视图 。 画 图 的 顺序 一 般 从 主 视图 和 人手 ， 先 大 〈 大 形体 ) 后 小 〈 小 形体 ) ， 先 
实 ( 实 形体 ) 后 空 〈( 挖 去 的 形体 )， 先 画 主 要 轮廓 ， 后 画 细节 (如 截 交 线 、 相 贯 线 等 )。 对 
每 个 简单 形体 的 作 图 ， 应 先 画 特征 视图 后 画 另 两 个 视图 ， 先 画 可 见 部 分 后 画 不 可 见 部 分 ， 先 
画 圆 弧 后 画 直 线 。 底 稿 图 线 要 轻 、 细 、 准 ， 每 个 简单 形体 应 同时 画 出 三 个 视图 ， 这 样 既 能 保 
证 各 视图 之 间 的 相对 位 置 和 投影 关系 ， 又 能 提高 绘图 速度 。 

4) 检查 、 描 深 夯 完 底稿 后 ， 应 仔细 检查 ， 改 正 错误 和 补 全 遗漏 后 ， 擦 去 多 余 图 线 ， 
再 按 国标 规定 的 线 型 描 深 各 类 图 线 。 当 几 种 图 线 重合 时 ， 一般 按 “ 粗 实 线 、 细 虚线 、 细 点 
画 线 、 细 实 线 ” 的 顺序 取 使 。 

轴承 座 画 图 步骤 如 表 4-1 所 示 。 
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表 4-1 轴承 座 的 画图 步骤 








图 例 





















































说 明 画 出 各 视图 的 基准 线 、 对 称 线 、 底 面 和 背面 位 置 线 


























图 例 I ee a 





























画 支 承 板 ， 从 反映 其 特征 的 主 视图 先 画 ， 夯 图 时 ， 应 
注意 支承 板 与 轴承 外 圆柱 面相 切 处 的 画 法 





























说 明 画 轴 承 ， 从 反映 轴承 形状 特征 的 主 视图 先 画 


























图 例 


























说 明 画 肋 板 ， 主 、 左 视图 配合 先 画 检查 整个 图 的 底稿 ， 确 认 无 误 后 ， 按 标准 线 型 描 深 



































二 、 切 割 型 组 合体 视图 的 画 法 

下 面 以 如 图 4-13 所 示 的 顶 块 为 例 ， 介 绍 切割 型 组 合体 视图 的 画 法 。 

1. 形体 分 析 

切割 型 组 合体 的 形体 分 析 法 和 县 加 型 组 合体 的 基本 相同 ， 只 不 过 各 个 形体 是 从 原始 形体 
上 一 块 一 块 切割 下 来 ， 而 非 琶 加 上 去 的 。 该 顶 块 的 原始 形体 可 以 看 作 是 一 个 四 楼 柱 ， 然 后 分 
别 切 去 形体 1、2、3、4 构成 的 ， 如 图 4-13a 所 示 。 

2. 选择 主 视图 

选择 如 图 4-13b 所 示 的 大 面 朝 下 且 放 为 水 平面 作为 顶 块 主 视图 的 放置 位 置 ， 再 选择 4 向 
为 主 视 图 的 投射 方向 〈4 向 最 能 反映 该 顶 块 的 形状 特征 ) 。 
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图 4-13 顶 块 的 形体 分 析 及 视图 选择 


3. 画图 步 又 

绘图 过 程 如 图 4-14 所 示 ， 按 照 想 象 的 切割 顺序 进行 绘图 。 

画 切 割 型 组 合体 视图 应 注意 : 

1) 不 应 画 完 组 合体 一 个 完整 视图 再 画 另 一 个 视图 ， 而 应 几 个 视图 联系 起 来 同时 进行 。 


iL] 过 


先 画 主 视图 
再 画 其 他 视图 





a) 画 四 棱柱 的 三 视图 b) 切 去 形体 7 


图 4-14 切割 型 组 合体 视图 的 画图 步 又 





























| 
先 主 视 再 主 视图 
再 画 其 他 视图 最 后 画 俯视 图 


c) 切 去 形体 2 d) 切 去 形体 3 


-中 


LT LT 
一 a 

| | 

| | 














再 画 其 他 视图 





©) 钻 孔 4 f) 检查 、 描 深 图 线 
图 4-14 切割 型 组 合体 视图 的 画图 步 又 〈 续 ) 


2) 对 于 被 切 去 的 形体 应 先 画 反映 其 形状 特征 的 视图 (截断 面 有 积聚 性 的 视图 ) ， 然 后 
再 画 其 他 视图 。 如 上 例 中 切 去 形体 1 、2 应 先 夯 主 视图 ， 如 切 去 形体 3 应 先 画 左 视图 。 

3) 切割 型 组 合体 视图 的 绘制 中 ， 可 采用 线 面 分 析 法 对 投影 进行 分 析 检 查 。 线 面 分 析 法 
是 根据 面 、 线 的 空间 性 质 和 投影 规律 ， 分 析 形 体 的 表面 或 表面 间 的 交 线 与 视图 中 的 线 框 或 图 
线 的 对 应 关系 进行 画图 、 看 图 的 方法 。 面 〈 乎 面 或 曲面 ) 的 投影 特征 是 要 么 积聚 为 线 〈 面 
与 投影 面 垂 直 ) ， 要 么 是 一 封闭 线 框 〈 面 与 投影 面 平行 或 倾斜 ) ; 当 一 个 面 的 多 面 投影 都 是 
封闭 线 框 时 ， 则 这 些 封闭 线 框 必 为 类 似 形 。 


第 三 ”组 合体 的 尺寸 标注 


三 视图 只 能 表达 组 合体 的 形状 结构 ， 而 其 真实 大 小 则 要 徘 图 上 标注 的 尺寸 来 确定 。 因 
此 ,标注 组 合体 尺寸 是 全 面 表 达 组 合体 的 一 个 重要 方面 。 掌 握 好 在 组 合体 三 视图 上 标注 尺寸 
的 方法 ， 可 为 今后 在 零件 图 上 标注 尺寸 建立 良好 的 基础 。 

对 组 合体 尺寸 标注 的 基本 要 求 是 : 正确 、 完 整 、 清 晰 。 

(1) 正确 ” 注 写 尺寸 要 正确 无 误 ， 尺 寸 注 法 遵守 国家 标准 的 有 关 规 定 ; 

(2) 完整 ”尺寸 必须 标注 齐全 ， 不 遗漏 、 不 重复 ,标注 的 尺寸 要 能 完全 确定 出 组 合体 
各 部 分 形状 的 大 小 和 位 置 。 
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(3) 清晰 ”尺寸 布局 要 整齐 、 清 楚 ， 便 于 看 图 。 

为 使 组 合体 的 尺寸 标注 完整 ， 仍 用 形体 分 析 法 假想 将 组 合体 分 解 为 否 干 基本 体 ， 注 出 各 
基本 体 的 定形 尺寸 以 及 确定 它们 之 间 相 对 位 置 的 定位 尺寸 ， 最 后 根据 组 合体 的 结构 特点 注 出 
总 体 尺 寸 。 因 此 ， 在 分 析 组 合体 的 尺寸 标注 时 ， 必 须 熟悉 基本 体 的 尺寸 标注 。 

一 、 基 本 体 的 尺寸 标注 

常见 基本 形体 的 尺寸 标注 示例 如 图 4-15 所 示 。 图 4-15b 中 的 六 楼 柱 长 度 和 宽度 只 需 标注 
一 个 。 对 于 回转 体 如 圆柱 、 圆 锥 ， 因 直径 限定 了 长 、 宽 两 个 方向 的 尺寸 ， 只 注 直 径 $ 和 高 
度 两 个 尺寸 , 一般 集 中 标注 在 非 圆 视图 上 ， 如 图 4-15d、 图 4-15e、 图 4-15f 所 示 。 圆 环 则 标 
注 圆 环 和 圆 管 的 直径 。 



































d) 圆柱 e) 圆 台 f) 球 g) 圆 环 
图 4-15 基本 形体 的 尺寸 标注 


二 、 组 合体 的 尺寸 标注 

组 合体 的 尺寸 分 为 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 和 总 体 尺寸 。 

(1) 定形 尺寸 ”是 指 确定 组 合体 上 各 基本 体形 状 大 小 的 尺寸 。 在 标注 定形 尺寸 时 ， 首 
先 按 形 体 分 析 法 ， 将 组 合体 分 解 成 否 干 个 简单 形体 ， 然 后 逐个 注 出 各 简单 形体 的 定形 尺寸 。 
如 图 4-16a 所 示 的 轴承 座 ， 可 分 解 为 确 板 、 立 板 和 肋 板 三 部 分 ， 各 部 分 定形 尺寸 如 图 4-16b 
所 示 。 

奉 两 个 形体 具有 相同 尺寸 (如 图 4-16b 中 底板 上 的 通 孔 与 底板 等 高 ) ， 或 两 个 以 上 有 规 
律 分 布 的 相同 结构 (如 底板 上 的 两 孔 及 立 板 上 对 称 切 去 的 角 )， 只 标注 一 个 形体 的 定形 尺 
寸 ， 对 同一 形体 中 的 相同 结构 (如 底板 的 圆 角 R6) ， 也 只 标注 一 次 。 
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长 度 方向 尺寸 基准 
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宽度 方向 尺寸 基准 
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图 4-16 组 合体 的 尺寸 分 析 
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d) 
图 4-16 组 合体 的 尺寸 分 析 ( 续 ) 








(2) 定位 尺寸 ”是 指 确定 组 合体 上 各 基本 形体 之 间 〈 包 括 孔 、 槽 等 ) 相对 位 置 的 尺寸 ， 
如 图 4-16e 所 示 。 标 注定 位 尺寸 ， 必 须 先 选 定 尺 寸 基准 ， 也 就 是 标注 尺寸 的 起 点 。 物 体 有 
长 、 宽 、 高 三 个 方向 ， 每 个 方向 至 少 要 有 一 个 基准 ， 以 便 标 注 各 形体 间 的 相对 位 置 。 关 于 基 
准 的 确定 ， 一 般 可 选 组 合体 的 对 称 面 、 较 大 的 平面 〈 如 底面 、 端 面 ) 及 回转 体 的 轴线 等 作 
为 尺寸 基准 。 如 图 4-16a 中 选择 底面 作为 高 度 方向 的 太 二 基准， 形体 的 前 后 对 称 面 作为 宽度 
方向 的 太 二 基准， 底板 的 右 侧面 作为 长 度 方向 的 太 二 基准。 

两 个 形体 间 应 该 有 三 个 方向 的 定位 尺寸 ， 如 图 4-17a 所 示 。 当 两 形体 在 某 一 方向 上 处 于 
县 加 、 平 齐 、 对 称 、 同 轴 等 情况 之 一 时 ， 已 经 确定 了 某 方向 的 相对 位 置 ， 就 可 省 略 该 方向 的 
定位 尺寸 。 如 图 4-17b 所 示 ， 由 于 和 孔 板 与 底板 左右 对 称 ， 仪 需 标注 宽度 和 高 度 方向 的 定位 尺 


a) b) 9) 
图 4-17 组 合体 的 定位 尺寸 
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寸 ， 省 略 长 度 方向 的 定位 扩 寸 ; 如 图 4-17e 所 示 ， 和 孔 板 与 底板 左右 对 称 ， 后 面 平 齐 ， 仅 需 确 
定 孔 的 高 度 方向 定位 尺寸 。 

(3) 总 体 扩 寸 是 指 组 合体 的 总 长 、 总 宽 、 总 高 。 如 图 4-16d 中 的 30、24 和 29 就 是 总 
体 尺 寸 。 

注意 : 总 体 尺 寸 一 般 应 直接 注 出 。 当 标注 了 总 体 尺 十 后 ， 将 会 产生 多 余 尺 寸 ， 这 就 要 对 
已 标注 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 作 适当 的 调整 。 如 图 4-18 所 示 ， 主 视图 上 的 38 为 螺栓 毛坯 的 
总 高 尺寸 ， 螺 杆 高 度 27 将 成 为 多 余 尺寸 ,不 标注 ; 如 图 4-16d 所 示 注 出 总 高 29， 但 省 略 了 
立 板 的 高 度 22。 

当 组 合体 的 端 部 不 是 平面 而 是 回转 面 时 ， 该 方向 一 般 不 直接 标注 总 体 尺寸 ， 而 标注 回转 
面 轴线 的 定位 尺寸 和 回转 面 半 径 或 直径 ， 如 图 4-19 所 示 总 高 尺寸 不 能 直接 注 出 。 



































图 4-18 ”总 体 尺寸 的 标注 图 4-19 不 直接 标注 总 体 尺寸 


值得 注意 的 是 : 有 时 为 了 画图 方便 、 读 图 清晰 、 便 于 加 工 ， 虽 然 按 上 述 步骤 标注 了 所 有 
尺寸 , 最 后 ， 有 些 尺寸 可 以 通过 已 标注 的 尺寸 计算 获得 ,但 仍 都 注 出 。 如 图 4-16d 中 底板 长 
度 方 向 的 定位 尺寸 30 等 于 圆 角 的 定位 尺寸 24 加 一 个 圆 角 的 定形 尺寸 半径 6 之 和 ， 同 样 ， 底 
板 宽度 方 向 的 定形 尺寸 24 等 于 圆 角 的 定位 尺寸 12 加 两 个 圆 角 的 定形 尺寸 半径 6 之 和 ， 它 们 
都 全 部 注 出 。 

三 、 常 见 板 状 结构 的 尺寸 标注 

对 于 如 图 4-20 所 示 的 板 状 结构 ， 均 有 两 个 以 上 基本 体 组 成 ,除了 标注 定形 尺寸 外 ， 确 
定 孔 、 槽 中 心 距 的 定位 斥 才 是 必 不 可 少 的 。 由 于 板 的 基本 形状 和 孔 、 槽 的 分 布 形 式 不 同 ， 其 
中 心 距 定 位 尺寸 的 标注 形式 也 不 一 样 。 如 按 长 、 宽 方向 分 布 的 孔 、 权 ， 其 中 心 距 定位 尺寸 按 
长 、 宽 方向 进行 标注 ， 如 图 4-20a、 图 4-20b 、 图 4-20d 所 示 ; 而 按 圆周 分 布 的 孔 、 槽 ， 其 中 
心 距 往 往 用 定位 圆 直 径 的 方法 标注 ， 如 图 4-20c 所 示 。 需 注意 的 是 ， 图 4-20d 中 的 四 个 圆 角 
(R5) ,无论 与 小 筷 是 否 同 心 ， 板 的 定形 尺寸 、 确 定 四 个 小 孔 中 心 距 的 定位 尺寸 都 要 注 出 ， 
当 圆 角 与 小 筷 同 心 时 ， 应 注意 上 述 尺 寸 间 不 要 发 生 矛 慎 。 这 样 标 注 尺 寸 ， 孔 心 距 与 底板 的 大 
小 彼此 不 受 影响 ， 从 而 保证 了 使 用 要 求 。 
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c) d) 


图 4-20 常见 板 状 结构 的 尺寸 标注 


四 、 被 截 切 形体 及 相 贯 体 的 尺寸 标注 

基本 体 被 切割 时 ， 除 标注 基本 体 的 定形 尺寸 外 ， 还 应 标注 截 平面 的 定位 尺寸 ， 如 图 4-21 
所 示 ; 对 相 贯 体 ， 除 标注 两 相交 基本 体 的 定形 尺寸 外 ， 还 应 注 出 两 形体 间 的 相对 位 置 尺寸 ， 
即 确定 轴线 位 置 的 定位 尺寸 ， 而 不 应 以 转向 轮廓 线 定位 ， 如 图 4-21d 中 的 尺寸 5 不 能 注 出 。 
定位 尺寸 一 经 确定 ， 截 交 线 、 相 贯 线 的 形状 和 大 小 也 随 之 确定 了 ， 故 交 线 处 不 需要 标注 尺 
寸 。 图 4-21 中 标注 的 尺寸 20、g$16、25 、R8 都 是 错误 的 。 

















a) p) 
图 4-21 被 截 切 形体 和 相 贯 体 的 尺寸 标注 
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五 、 组 合体 的 尺寸 布置 
为 了 便于 看 图 ， 尺 寸 布置 应 整齐 、 清 晰 。 需 要 注意 以 下 几 个 原则 : 
1) 定形 尺寸 尽量 标注 在 反映 形 状 特征 明显 的 视图 上 ， 如 图 4-22 所 示 。 
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洒 好 b) 不 好 
图 4-22 尺寸 标注 对 比 (一 ) 
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Ea 











2) 同一 形体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 应 尽量 标 在 同一 视图 上 ， 如 图 4-23 所 示 。 





b) 不 好 
图 4-23 尺寸 标注 对 比 (二 ) 








3) 尺寸 应 尽量 注 在 视图 之 外 ， 与 两 视图 有 关 的 尺寸 最 好 注 在 两 视图 之 间 。 
4) 对 于 回转 体 ， 直 径 尺 寸 尽 量 注 在 非 圆 视图 上 ， 半 径 尺 寸 必 须 注 在 投影 为 圆 浙 的 视图 
上 ， 如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 直径 、 半 径 的 标注 对 比 
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5) 尺寸 排列 要 整齐 ， 串 列 尺 寸 尽 量 注 在 同一 条 尺寸 线 上 ; 并 列 尺 寸 里 小 外 大 ， 以 免 尺 
寸 线 、 尺 寸 界 线 相交 ， 如 图 4-24 所 示 ; 内 、 外 形 尺寸 应 分 别 标注 在 视图 的 两 人 出， 如 图 4-25 
所 示 。 


DO 


本 于 























引 好 b) 不 好 





a) 好 


图 4-25 尺寸 的 排列 对 比 (二 ) 
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6) 对 称 结构 的 尺寸 应 以 对 称 面 为 尺寸 
基准 直接 标注 ， 不 应 在 尺寸 基准 两 边 分 别 注 
出 ， 如 图 4-26 所 示 。 

7) 虚线 上 尽量 不 标注 尺寸 。 

六 、 标 注 组 合体 尺寸 的 方法 和 步骤 
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标注 组 合体 尺寸 的 基本 方法 是 形体 分 析 [人 | Ti] fT 
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法 。 先 假想 把 组 合体 分 解 成 若干 基本 体 ， 先 
定 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 基准 ， 逐 一 注 
出 各 基本 体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 再 标注 
总 体 尺寸 ， 最 后 检查 、 调 整 即 完成 组 合体 的 | [| 由 

















尺寸 标注 。 
表 4-3 给 出 了 轴承 座 标注 尺寸 示例 ， 具 

体 步骤 为 : a) 正确 b) 错误 
1) 对 轴承 座 进行 形体 分 析 。 图 4-26 对称 尺寸 的 标注 





2) 选择 轴承 座 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 太 才 基准 。 
3) 标注 各 基本 形体 的 定形 尺寸 。 

4) 标注 确定 各 基本 形体 之 间 的 定位 尺寸 。 

5) 标注 总 体 尺寸 。 


6) 检查 ， 调 整 。 


表 4-3 轴承 座 尺寸 标注 示例 


宽度 方向 尺寸 基准 

















轴承 座 分 四 部 分 ， 标 出 各 部 分 的 定形 尺寸 选择 尺寸 基准 







































Hi 
长 度 方向 尺寸 基准 N 




















标注 总 体 尺 寸 ， 全 面 进行 核对 ,使 所 注 尺 寸 完整 、 正 























从 基准 出 发 ， 标 注 确定 这 四 部 分 的 定位 尺 二 
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读 图 和 画图 是 学 习 本 课程 的 两 个 主要 环节 ， 画 图 是 将 空间 形体 用 正 投影 法 表达 在 图 纸 
上 ， 是 由 空间 物体 到 平面 图 形 的 表达 过 程 。 读 图 正好 相反 ， 它 是 根据 平面 图 形 ， 运 用 投影 规 
律 想 象 出 空间 物体 的 结构 形状 。 对 于 初学 者 来 说 ， 读 图 是 比较 困难 的 ， 必 须 综合 运用 所 学 的 
投影 知识 ， 同 时 要 掌握 读 图 的 要 领 和 方法 。 

一 、 读 图 的 基本 要 领 

1. 将 几 个 视图 联系 起 来 分 析 

通常 情况 下 ， 一 个 或 者 两 个 视图 不 能 确定 组 合体 的 形状 ， 只 有 将 两 个 以 上 的 视图 联系 起 
来 分 析 ， 才 能 准确 识别 各 形体 的 形状 和 形体 间 的 相对 位 置 。 如 图 4-27 所 示 的 三 组 视图 中 ， 
主 视图 都 相同 ， 其 中 图 4-27b 和 图 4-27c 的 左 视 图 也 相同 ， 但 联系 俯视 图 分 析 ， 则 可 确定 三 
个 不 同形 状 的 形体 。 在 读 图 时 ,一般 以 主 视图 为 主 ， 配 合 俯 、 左 视图 ， 通 过 综合 分 析 ， 才 能 
正确 构思 出 组 合体 的 形状 。 

2. 明确 视图 中 图 线 和 线 框 的 含义 

视图 中 的 每 条 图 线 ， 可 能 表示 三 种 含义 之 一 〈 见 图 4-28): 

1) 表示 两 面 交 线 的 投影 。 

2) 表示 平面 或 曲面 的 积聚 性 投影 。 

3) 表示 曲面 转向 轮廓 线 的 投影 。 
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图 4-27 几 个 视图 联系 起 来 看 





线 框 是 指 图 上 由 图 线 围 成 的 封闭 图 形 。 一 个 封 网 柱 而 的 投影 曲面 轮廓 素 线 





闭 的 线 框 ， 通 常 表示 形体 的 一 个 表面 (平面 或 曲 
面 ) 的 投影 ， 如 图 4-28 所 示 主 视图 中 的 四 个 线 框 
分 别 表示 圆柱 面 (曲面 ) 和 六 棱柱 的 侧面 〈 平 
面 ) 。 

利用 线 框 ， 可 分 析 表 面 的 相对 位 置 关 系 。 若 大 
线 框 内 套 小 线 框 ， 小 线 框 对 应 的 表面 相对 于 大 线 框 
则 可 能 是 凸 出 的 、 四 下 的 、 倾 斜 的 面 ， 或 者 是 打通 
的 孔 ， 即 表示 在 大 平面 体 (或 曲面 体 ) 上 有 此 出 
或 四 下 的 小 平面 体 〈 或 曲面 体 ) ， 虚 线 框 一 般 为 控 
切 的 槽 或 孔 ; 实 线 框 则 为 凸 出 的 形体 ， 如 图 4-29 
所 示 。 读 图 时 要 注意 虚 、 实 线 的 变化 ， 以 区 分 不 同 
的 形体 。 寿 两 个 线 框 相 邻 ， 则 表示 形体 上 位 置 不 同 
的 两 个 面 ， 或 相交 ,或 层次 不 同 ( 同 向 错位 )， 如 




















平面 的 投影 





两 面 交 线 的 投影 











曲面 积聚 性 投影 








平面 积聚 性 投影 





图 4-28 ”明确 图 线 和 线 框 的 含义 (一) 


图 4-30 所 示 。 明 确 线 框 的 含义 ,可 区 分 出 形体 的 相对 位 置 及 相交 等 连接 关系 ， 对 读 图 十 分 


重要 。 
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图 4-29 ”明确 图 线 和 线 框 的 含义 (二) 


3. 抓 特征 视图 进行 分 析 


抓 特征 视图 就 是 要 抓 住 形体 的 “形状 特征 ”视图 和 “位 置 特征 ”视图 。 











图 4-30 ”明确 图 线 和 线 框 的 含义 (三 ) 


“形状 特征 ”视图 就 是 最 

能 反映 形体 形状 特征 的 视图 ， CT] 
如 圆柱 体 的 形状 特征 为 贺 ， 棱 

柱 的 形状 特征 视图 为 多 边 形 。 

如 图 4-31 所 示 的 底板 ， 主 视 i- 1 

图 、 左 视图 除了 能 看 出 板 厚 

外 ， 其 他 形状 反映 不 出 来 ， 而 
俯视 图 却 能 清楚 地 反映 出 孔 和 图 4-31 形状 特征 视图 

槽 的 形状 。 所 以 俯视 图 就 是 “形状 特征 ”视图 。 

“位 置 特征 ”视图 ， 就 是 最 能 反映 形体 相互 位 置 关系 的 视图 。 如 图 4-32a 所 示 为 支 板 的 
主 、 俯 视图 ， 在 这 两 个 视图 中 ， 形 体 的 1、2 两 块 基本 形体 哪个 是 凸 出 的 ， 哪 个 是 凹 进去 的 ， 
是 不 能 确定 的 ， 它 既 可 表示 图 4-32b 的 形体 ， 也 可 表示 图 4-32c 的 形体 。 图 4-32d 中 的 左 视 
图 把 彼此 的 位 置 表达 的 十 分 清楚 ， 所 以 左 视图 就 是 “位 置 特征 ”视图 。 
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a) b) C) d) 
图 4-32 ”位 置 特征 视图 








可 见 ， 特 征 视图 是 关键 的 视图 。 各 组 成 部 分 的 形状 特征 、 位 置 特征 并 非 集中 在 一 个 视图 
上 ， 读 图 时 将 分 散在 不 同 视图 上 各 形体 的 特征 视图 线 框 ， 按 各 自 相 应 的 方向 拉 伸 ， 构 成 基本 
形体 的 形状 ， 然 后 按 组 合体 表面 连接 关系 确定 组 合体 的 整体 形状 。 如 图 4-33a 的 支架 由 底板 
和 立 板 组 成 ， 主 视图 反映 整体 特征 ， 俯 视图 反映 底板 的 特征 ， 左 视图 反映 立 板 的 特征 ， 由 三 
视图 想象 物体 的 过 程 如 图 4-33b 、 图 4-33c、 图 4-33d 所 示 。 

若 形状 特征 集中 在 一 个 视图 上 ， 如 图 4-34a 所 示 的 组 合体 ,形体 工 、 正 、 焉 、 丈 的 特 
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a) b) 
图 4-33 ”由 特征 视图 构思 组 合体 形状 (一 ) 








征 视 图 均 在 主 视图 上 ， 将 特征 视图 按 层次 沿 同一 方向 (宽度 ) 拉 伸 ， 由 俯视 图 或 左 视图 确 
定 拉 伸 的 距离 ， 得 到 工 、 正 、 亚 、 丈 的 立体 ， 如 图 4-34b 所 示 ， 根 据 虚 、 实 线 判断 : 工 、 
本 形体 车 加 ， 肝 、 玉 形体 是 挖 切 ， 形 成 组 合体 的 形状 如 图 4-34c 所 示 。 


形体 万 形体 人 








[| 
相生 形体 ll 形体 ly 
a) b) 


图 4-34 由 特征 视图 构思 组 合体 形状 (二) 


读 图 时 应 找 出 形状 特征 视图 和 位 置 特征 视图 ， 再 配合 其 他 视图 ， 就 能 快速 、 准 确 地 看 清 
组 合体 的 形状 了 。 

4. 善于 构思 物体 的 形状 

从 形状 特征 视图 入 手 可 以 想 出 组 合体 的 形状 ， 应 不 断 培养 构思 物体 形状 的 能 力 ， 才 能 提 
高 读 图 水 平 。 如 给 出 一 个 视图 为 圆 ， 可 以 想象 其 空间 形体 为 圆柱 、 圆 锥 、 球 、 半 球 ， 甚 至 是 
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半球 与 等 径 圆 柱 的 同 轴 著 加 等 ， 只 要 结合 其 他 视图 就 能 确定 物体 的 唯一 形状 。 如 图 4-35a 所 
示 为 某 物 体 三 视图 的 外 轮廓 ， 要 求 构思 该 物体 形状 并 完成 其 三 视图 。 

由 主 视 图 为 长 方形 可 以 想象 出 该 物体 为 长 方 体 或 圆柱 体 ;结合 俯视 图 为 圆 ， 则 物体 必定 
为 圆柱 体 ; 联系 左 视图 为 三 角形 ， 想 象 其 由 来 : 沿 圆柱 项 圆 的 水 平 中 心 线 ， 用 两 个 相交 的 侧 
科 面 ， 对 称 切 去 圆柱 体 的 前 后 两 块 形成 左 视 图 的 三 角形 。 但 是 ， 主 视图 上 应 添加 前 后 截 交 线 
的 投影 ( 半 椭 加 )， 俯 视图 上 应 添加 两 个 截 平面 交 线 的 投影 。 最 后 想象 出 的 物体 和 其 三 视图 
如 图 4-35b、 图 4-35c 所 示 。 














a) b) ©) 
图 4-35 物体 的 形状 构思 


二 、 读 图 的 基本 方法 

读 图 的 基本 方法 有 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 。 读 图 时 以 形体 分 析 法 为 主 ， 线 面 分 析 法 
为 辅 。 
1. 形体 分 析 法 
所 谓 形体 分 析 法 读 图 ， 就 是 用 形体 分 析 的 方法 对 三 视图 进行 分 解 。 一 般 从 反映 形状 特征 
较为 明显 的 视图 〈 大 多 为 主 视 图 ) 入手 ， 按 线 框 将 组 合体 划分 为 看 干部 分 ， 根 据 投影 规律 
找 出 各 线 框 在 其 他 视图 中 的 投影 ， 想 象 出 各 部 分 的 形状 ， 分 析 各 形体 之 间 的 组 合 方式 和 相互 
位 置 ， 再 综合 起 来 构思 出 组 合体 的 整体 形状 。 

现 以 支架 的 三 视图 为 例 ( 见 图 4-36) 说 明 读 图 的 具体 方法 和 步 又。 

1) 分 线 框 、 对 投影 : 如 图 4-36a 所 示 ， 先 把 主 视图 分 为 三 个 封闭 的 线 框 1、2'、3"， 即 
形体 T、 厂 、 下 的 正面 投影 ， 然 后 分 别 找 出 这 些 形体 在 从、 左 视图 中 的 相应 投影 ， 如 图 
4-36b 、 图 4-36c 和 图 4-36d 所 示 。 

2) 按 投影 、 定 形体 : 分 线 框 后 ， 可 根据 各 种 基本 形体 的 投影 特点 ,确定 各 线 框 所 表示 
的 是 什么 形状 的 形体 。 对 照 形体 工 的 三 个 投影 可 想象 出 该 基本 形体 为 半圆 柱 ， 如 图 4-36b 所 
示 ; 形体 开 的 三 面 投影 中 ， 正 面 投影 及 侧面 投影 是 矩形 ， 水 平 投影 是 两 同心 圆 ， 可 想象 出 
该 基本 形体 是 空心 圆柱 体 ， 如 图 4-36c 所 示 ; 形体 焉 是 左右 对 称 的 两 个 基本 形体 ， 对 照 线 杠 
三 个 投影 可 想象 出 该 基本 形体 为 长 方 体 ， 中 间 有 马蹄 形 缺 口 ， 如 图 4-36d 所 示 。 
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3) 合 起 来 、 想 整体 : 确定 了 各 线 框 所 表示 的 基本 形体 后 ， 再 分 析 各 基本 形体 的 相对 位 
置 ， 就 可 以 想象 出 形体 的 整体 形状 。 分 析 各 基本 形体 的 相对 位 置 时 ， 应 该 注意 形体 上 下 ， 左 
右 和 前 后 的 位 置 关系 在 视图 中 的 反映 。 从 如 图 4-36a 所 示 的 支架 的 三 视图 可 知 ， 形 体 了 > 
柱 ) 与 形体 了 (半圆 柱 ) 相交 ， 在 左 视图 上 有 内 、 外 圆柱 相交 的 相 贯 线 ; 两 个 左右 对 称 、 

构 相 同 的 形体 奢 与 形体 了 相交 ， 且 二 者 底面 平 章 。 通 过 以 上 分 析 ， 就 可 想象 出 支 染 J 
形状 了 ， 如 图 4-36e 所 示 。 











a) 支架 三 视图 分 线 框 b) 线 框 1: 对 投影 ,定形 体 


人 





图 4-36 ”支架 的 看 图 方法 


形体 分 析 法 主要 用 于 以 全 加 为 主 的 组 合体 的 读 图 ， 奉 以 切割 为 主 的 组 合体 ， 需 要 分 析 截 
切面 的 位 置 ， 读 图 往往 采用 线 面 分 析 法 。 对 比较 复杂 的 组 合体 不 易 读 懂 的 部 分 ， 也 常用 线 面 
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分 析 法 来 帮助 想象 和 读 懂 这 些 局 部 形状 。 
2. 线 面 分 析 法 
所 谓 线 面 分 析 法 ， 就 是 运用 线 、 面 的 投影 规律 ,分析 视图 中 图 线 和 线 框 所 代表 的 意义 和 
相互 位 置 ， 从 而 想象 出 组 合体 的 形状 。 
构成 物体 的 各 个 表面 ， 不 论 其 形状 如 何 ， 它 们 的 投影 如 果 不 具 有 积聚 性 ， 一 般 都 是 一 个 
封闭 线 框 。 看 图 时 要 注意 : 平行 面 的 投影 具有 实 形 性 和 积聚 性 ， 垂 直面 的 投影 具有 积聚 性 和 
类 似 性 ， 一 般 位 置 面 的 投影 具有 类 似 性 。 
现 以 压 块 的 三 视图 为 例 〈 见 图 4-37) ， 说 明 线 面 分 析 法 在 读 图 中 的 应 用 
1) 通过 观察 图 4-37a， 可 知 压 块 是 由 一 长 方 体 切割 而 成 。 由 主 视图 可 知 在 长 方 体 的 左 
上 方 切 去 一 个 角 ， 由 俯视 图 看 出 左 端 前 后 各 被 切 去 一 角 ， 由 左 视 图 看 出 长 方 体 上 方 前 后 对 称 
挖 一 左右 贯穿 的 通 槽 。 这 样 用 形体 分 析 法 压 块 的 基本 形状 就 大 致 确定 了 ， 但 究竟 被 什么 位 置 
的 平面 截 切 ， 截 切 后 投影 为 什么 会 这 样 ， 还 需 用 线 面 分 析 法 进行 分 析 。 
2) 如 图 4-37b 所 示 ， 从 俯视 图 左边 的 十 边 形 线 框 出 发 ， 根 据 投影 规律 ， 在 主 视 图 上 
找到 其 对 应 的 斜 线 a'， 在 左 视图 上 找到 类 似 的 十 边 形 “， 因 此 可 判断 4 面 是 一 个 正 垂 面 ， 
压 块 的 左上 和 角 就 是 由 正牌 面 4 切割 而 成 的 。 
3) 如 图 4-37c 所 示 ， 由 主 视图 左边 的 四 边 形 出 发 ， 对照 投影 ， 在 俯视 图 找到 对 应 的 
、 后 对 称 的 两 条 斜 线 2， 在 左 视 图 上 找到 对 应 的 前 、 后 对 称 的 两 个 类 似 的 四 边 形 2”， 可 确 
证 前 后 对 称 的 两 个 铬 垂 面 ， 压 块 的 左 端 就 是 被 这 样 两 个 铬 垂 面 切割 而 成 。 
4) 如 图 4-37d 所 示 ， 由 左 视 图 上 的 缺口 对 投影 ， 可 想象 出 在 长 方 体 的 中 间 ， 用 前 后 对 
称 的 两 个 正平 面 和 一 个 水 平面 切割 出 一 个 左右 相通 的 矩形 通 槽 。 


人 加 站 出 
C= 

















©) 


| 
La 





图 4-37 用 线 面 分 析 法 读 组 合体 视图 


通过 上 述 线 面 分 析 ， 就 可 以 想象 出 如 图 4-37e 所 示 压 块 的 空间 形状 了 。 
由 组 合体 的 两 个 视图 想象 出 空间 形状 ， 并 补 画 出 第 三 视图 ， 或 由 不 完整 视图 构思 形体 的 
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空间 形状 ， 补 画 出 图 形 中 的 漏 线 ， 是 培养 读 图 能 力 和 画图 能 力 的 综合 练习 ， 也 是 培养 读 图 能 
力 的 主要 方法 。 看 图 一 般 以 形体 分 析 法 为 主 ， 线 面 分 析 法 为 辅 ， 具 体 的 讲 ， 就 是 用 形体 分 析 
法 由 视图 先 逐 个 识别 出 各 个 形体 的 形状 ， 确 定形 体 的 组 合 形式 、 相 对 位 置 及 邻接 表面 的 连接 
关系 ， 从 而 想象 出 整个 组 合体 的 结构 和 形状 ， 必 要 时 ， 可 再 用 线 面 分 析 理 解 局 部 的 细节 。 下 
面 我 们 分 析 读 图 方法 的 具体 应 用 。 

三 、 读 图 举例 

例 4-1 如 图 4-38 所 示 , 已 知 物体 的 主 、 俯 视图 ， 补 画 其 左 视图 。 


9 































0) 对 投影 , 识别 并 补 画 形体 2 d) 对 投影 ,识别 并 补 画 形体 3 


e) 定位 置 , 综合 起 来 想 整 体 人 ) 校 核 并 描 深 


图 4-38 ” 读 图 实例 
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分 析 : 从 如 图 4-38 所 示 的 两 个 视图 可 以 看 出 ， 该 形体 各 组 成 部 分 界限 清楚 ， 是 由 基本 
体 县 加 而 成 ， 所 以 用 形体 分 析 法 读 图 。 具 体 步骤 如 下 : 

1) 想 概 貌 、 分 线 框 。 先 大 致 浏览 已 知 视图 ， 初 步 想 象 组 合体 可 以 分 解 为 几 个 简单 形 
体 。 然 后 根据 形体 分 析 原 则 及 视图 中 线 框 的 含义 ， 在 主 视图 中 将 物体 分 解 为 7、2'、3' 三 个 
相对 独立 的 部 分 ， 每 个 部 分 对 应 一 个 简单 形体 ， 如 图 4-38a 所 示 ; 

2) 对 投影 、 定 形体 。 运 用 三 视图 的 三 等 规律 ， 找 出 各 简单 形体 的 其 余 投影 ， 再 根据 各 
形体 的 两 面 投影 逐个 想象 出 各 形体 的 形状 ， 并 画 出 每 个 简单 形体 的 左 视 图 ， 如 图 4-38b、 图 
4-38c 和 图 4-38d 所 示 

3) 定位 置 ,综合 起 来 想 整 体 。 在 看 懂 每 个 简单 形体 的 基础 上 ， 再 分 析 已 知 视图 ， 想 象 
出 各 形体 之 间 的 相对 位 置 ， 组 合 方式 以 及 表面 之 间 的 过 渡 关 系 ， 从 而 想象 出 组 合体 的 整体 形 
状 。 如 图 4-38e 所 示 。 最 后 校 核 补 画 的 左 视图 ， 并 按 国 标 规 定 的 线 型 搬 深 ,如 图 4-38f 所 示 。 

例 4-2 读 懂 如 图 4-39a 所 示 形 体 的 空间 形状 ， 并 画 出 其 左 视图 。 

















a) 分 析 b) 分 析 后 的 结果 


{OPP df 


c) 画 六 棱柱 、 凸 台 d) 画 通 孔 、 凹 槽 ， 去 多 余 线 ， 加 深 





图 4-39 由 主 、 俯 视图 补 画 左 视 图 
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分 析 : 由 如 图 4-39a 所 示 的 两 个 视图 可 以 看 出 ， 该 形体 各 组 成 部 分 的 形体 界限 不 十 分 清 
楚 ， 这 是 因为 该 形体 是 由 棱柱 经 过 切割 后 得 到 的 ， 所 以 读 此 图 应 借助 线 面 分 析 法 分 析 截 面 的 
位 置 及 切割 后 的 形状 。 从 主 视 图 的 外 形 轮 廓 看 出 ， 其 主要 形体 是 六 棱柱 ; 从 俯视 图 的 轮廓 看 
出 ， 六 棱柱 的 后 端面 有 凹 槛 ， 前 端面 有 一 凸 台 ， 整 个 形体 有 一 前 后 贯穿 的 圆柱 孔 。 读 图 步骤 
如 下 : 

1) 分 线 框 、 对 投影 : 将 图 4-39a 的 主 视图 分 为 三 个 线 框 : 1、2’、3'。 线 框 1' 和 2' 在 
俯视 图 上 对 应 两 条 直线 ; 线 框 了 在 俯视 图 上 对 应 两 条 铅 垂 虚线 和 水 平实 线 围 成 的 和 矩形 
线 框 ; 

2) 按 投影 、 定 形体 : 根据 线 框 二 的 两 个 投影 ， 可 确定 它 是 六 棱柱 的 前 端面 ; 线 框 2 的 
两 个 投影 ， 表 示 为 六 楼 柱 前 端面 上 上 同 台 的 前 表面 ， 这 两 个 平面 均 为 正平 面 ， 主 视图 上 的 线 框 
反映 其 实 形 ， 俯 视图 上 反映 出 了 六 棱柱 和 上 同 台 前 后 方向 的 厚度 ; 线 框 了 的 两 个 投影 ， 表 明 它 
是 从 凸 台 前 表面 到 六 棱柱 后 端面 的 通 孔 。 男 外 ， 主 视图 上 两 条 铅 垂 虚线 ， 对 应 俯视 图 上 六 棱 
柱 后 端面 的 四 柳 ， 说 明 思 槽 是 从 上 到 下 贯通 的 矩形 槽 ; 

3) 合 起 来 、 想 整体 : 在 具体 分 析 的 基础 上 上， 初步 可 想象 出 该 形体 的 基本 形体 是 六 棱 
柱 ， 按 各 组 成 形体 的 相对 位 置 ， 在 六 棱柱 的 前 端面 加 上 凸 台 并 贯穿 通 孔 ， 在 六 棱柱 的 后 端面 
去 掉 凹 槽 ， 即 得 到 如 图 4-39b 所 示 的 整体 形状 ; 

4) 运用 线 面 分 析 法 ， 检 查 所 得 的 整体 形状 是 否 正 确 : 例如 从 俯视 图 上 三 个 由 实 线 围 成 
的 线 框 4、5、6， 找 出 它们 在 主 视图 上 对 应 的 投影 为 三 条 直线 段 ; 由 此 可 知 ， 线 框 4、6 为 
正 垂 面 ， 线 框 5 为 水 平面 ， 它 们 均 垂 直 于 了 面 。 也 就 是 说 六 棱柱 的 三 个 侧 表 面 与 凸 台 的 三 个 
侧面 分 别 为 同一 个 表面 ; 这 是 由 于 六 棱柱 和 四 台 的 这 些 表面 是 共 面 结合 的 关系 ， 所 以 它们 之 
间 不 应 有 分 界线 。 这 样 就 更 证 实 了 我 们 前 面 分 析 的 正确 性 。 

经 过 形体 分 析 和 线 面 分 析 ， 把 图 读 懂 ， 彻 底 想 清 形体 的 形状 后 ， 才 能 着 手 画 其 左 视图 ， 
其 作 图 步 又 如 图 4-39c、 图 4-39d 所 示 。 




































































第 五 五 ”组 合体 的 构 型 设计 


组 合体 的 构 型 设计 是 根据 已 知 条 件 ， 以 基本 体 为 主 ， 利 用 各 种 创造 性 思维 方式 设计 组 合 
体 的 形状 、 大 小 并 表达 成 图 样 的 过 程 。 在 组 合体 的 构 型 设计 时 要 把 空间 想象 和 形体 表达 有 机 
结合 起 来 ， 这 样 既 能 发 展 空间 想象 力 、 开 拓 思 维 ， 又 能 提高 画图 、 读 图 能 力 ， 培 养 创新 意识 
和 开发 创造 能 力 。 

组 合体 的 构 型 设计 是 零件 构 型 设计 的 基础 ， 所 设计 的 组 合体 尽量 体现 工程 产品 或 零 部 件 
的 结构 形状 和 功能 ， 但 又 不 强调 必须 工程 化 ， 设 计 的 组 合体 也 可 以 是 赁 自己 想象 ， 本 节 着 重 
讨论 组 合体 构 型 设计 的 原则 和 方法 。 

一 、 组 合体 构 型 设计 的 基本 原则 

1. 以 基本 几何 体 构 型 为 主 

组 合体 构 型 设计 的 目的 ， 主 要 是 培养 学 生 利用 基本 几何 体 构造 组 合体 的 能 力 及 掌握 组 合 
体 视 图 的 画 法 。 组 成 组 合体 的 各 基本 形体 应 尽 可 能 简单 ， 一 般 采 用 常见 回转 体 〈 如 圆柱 、 
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圆锥 、 圆 球 、 圆 环 ) 和 平面 立体 ， 尽 量 不 用 不 规则 的 曲面 ， 这 样 有 利于 画图 、 标 注 尺寸 及 
制造 。 
2. 构 形 应 力求 多 样 、 变 异 、 新 颖 


在 给 定 的 条 件 下 ， 构 成 一 个 组 合体 所 使 用 的 基本 
体 的 种 类 、 组 合 方式 、 相 对 人 位置、 表面 连接 关系 尽 可 
能 多 样 化 ， 构 型 过 程 要 大 胆 创造 ， 敢 于 突破 常规 。 如 
a) p) 
c) d) 





要 求 按 图 4-40a 给 定 的 俯视 图 设计 出 组 合体 ， 由 于 俯 
视图 有 六 个 封闭 线 框 ， 表 示 组 合体 从 上 到 下 有 六 个 表 
面 ， 位 置 可 高 可 低 可 倾斜 ， 可 以 是 平面 或 曲面 ， 整 个 
外 框 可 表示 底面 ， 这 样 就 可 以 构想 出 许多 方案 。 如 图 
4-40b 、 图 4-40c 和 图 4-40d 所 示 ， 形 式 由 单调 到 活泼 ， 
变化 多 样 ， 构 形 新 新 。 

3. 所 设计 的 组 合体 在 满足 功能 要 求 的 前 提 下 ， 结 
构 应 简单 紧凑 

4. 组 合体 的 各 形体 间 应 互相 协调 ， 整 体 造 型 稳定 、 美 观 

二 、 组 合体 构 形 设计 的 基本 方法 

1. 四 凸 、 平 曲 、 正 斜 构思 

根据 形体 的 一 个 视图 ， 如 图 4-41a 所 示 ， 通 过 改变 相 邻 封闭 线 框 表示 表面 的 凸凹 、 平 
曲 、 正 斜 及 改变 封闭 线 框 所 表示 的 基本 形体 的 形状 〈 应 与 投影 相符 ) ， 可 构思 出 不 同 的 形 
体 ， 如 图 4-41b 、 图 4-41c、 图 4-41d、 图 4-41e 和 图 4-41f 所 示 。 


a) b) 9) d) 9) f) 


图 4-41 ”一 个 视图 对 应 若干 形体 





图 4-40 组 合体 的 多 种 构 型 设计 











2. 不 同 组 合 方式 构思 

根据 形体 的 两 个 视图 ， 由 视图 的 对 应 关系 ， 可 构思 出 不 同 的 形体 ， 如 图 4-42、 图 4-43 
和 图 4-44 所 示 。 图 4-42 可 以 认为 该 组 合体 由 数 个 基本 形体 经 过 不 同 的 又 加 方式 而 形成 ; 图 
4-43 可 以 认为 该 组 合体 是 由 长 方 体 经 过 不 同方 式 的 切割 、 穿 孔 而 形成 ; 图 4-44 可 以 认为 组 
合体 是 通过 综合 ( 既 有 著 加 又 有 切割 ) 的 构 型 方式 而 形成 的 。 在 构思 形体 时 ， 不 应 出 现 与 
已 知 条 件 不 符 或 形体 不 成 立 的 构 型 ， 如 图 4-44 所 示 。 

3. 互补 形体 构 型 

根据 已 知 的 形体 ， 构 想 出 与 之 吻合 的 男 一 形体 ， 两 形体 吻合 后 形成 长 方 体 或 圆柱 等 基本 
形体 ， 如 图 4-45 所 示 。 
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( 主 视图 ) ( 左 视图 ) ( 左 视图 ) ( 左 视图 ) 





























(俯视 图 ) 
































a) 已 知 条 件 b) 可 能 的 形体 
图 4-42 两 个 视图 对 应 若干 形体 一 一 营 加 构 型 
( 主 视图 ) ( 左 视图 ) (正视 图 ) 
( 储 视 图 ) \ g 
a) 已 知 条 件 b) 可 能 的 形体 
图 4-43 ”两 个 视图 对 应 若干 形体 一 一 切割 构 型 
( 左 视图 ) ( 左 视图 ) ( 左 视图 



































EE 


a) 已 知 条 件 b) 可 能 的 形体 0) 不合 题 意 及 错误 的 形体 
图 4-44 ”两 个 视图 对 应 若干 形体 一 一 综合 构 型 























a) 两 形体 互补 为 一 长 方 体 




















b) 两 形体 互补 为 一 圆柱 
图 4-45 互补 形体 构 型 


三 、 构 型 设计 应 注意 到 问题 

1) 构 型 要 形成 连续 的 实体 ， 两 个 形体 组 合 时 不 能 出 现 点 接触 、 线 接触 和 面 连接 ， 如 图 
4-46 所 示 的 箭头 。 

2) 不 要 出 现 封闭 的 空 腔 ， 如 图 4-47 所 示 。 





c) 面 连接 
图 4-46 不 能 出 现 点 接触 、 线 接触 和 面 连接 图 4-47 不 要 出 现 封 闭 内 腔 
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【知识 目标 】 

1) 了 解 轴 测 图 的 基本 知识 及 相关 概念 。 

2) 掌握 正 等 轴 测 图 、 作 二 等 轴 测 图 的 形成 原理 及 绘制 方法 。 
【能 力 目 标 】 

熟练 绘制 立体 的 正 等 轴 测 图 和 和 斜 二 等 轴 测 图 。 


前 面 介 绍 了 组 合体 的 三 视图 ， 是 物体 在 相互 垂直 的 两 个 或 三 个 投影 面 上 的 多 面 正 投影 
图 ， 能 准确 表达 出 组 合体 的 形状 大 小 ， 且 作 图 方便 ， 度 量 性 好 。 但 是 只 看 其 中 的 一 个 投影 ， 
通常 不 能 同时 反映 出 物体 长 、 

宽 、 高 三 个 方向 的 尺度 和 形状 ， a 
缺乏 立体 感 ， 要 求 有 较 高 的 读 图 / 


基础 才能 看 懂 。 如 图 5-la 、 图 5- CC) 
lb 所 示 的 是 同一 组 合体 的 三 视图 

与 轴 测 投影 图 的 对 比 ， 可 以 看 出 
轴 测 图 能 同时 反映 物体 长 、 宽 、 
高 三 个 方向 的 形状 ， 立 体感 强 ， 
但 不 易 反 映 物 体 各 个 表面 的 实 
形 ， 度量 性 差 ， 因 此 在 工程 上 轴 
测 图 经 常 作为 辅助 图 样 。 本 章 主 
要 介绍 轴 测 图 的 基本 知识 、 正 等 
轴 测 图 和 和 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 。 





e 
oj 上 





a) 组 合体 的 多 面 投影 图 b) 轴 测 投影 图 
图 5-1 组 合体 多 面 投影 图 与 轴 测 投影 图 的 对 比 


第 一 五 ” 轴 测 图 的 基本 知识 


一 、 轴 测 投影 图 的 形成 

将 物体 连同 其 参考 直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 面 的 方向 ， 用 平行 投影 法 将 其 投射 
在 单一 投影 面 上 所 得 到 的 图 形 称 为 轴 测 图 ， 如 图 5-2 所 示 。 生 成 轴 测 图 的 投影 面 称 为 轴 测 投 
影 面 (图 中 用 PP 表示 )， 直 角 坐 标 轴 0oX。、0oY。、06Z 在 轴 测 图 中 的 投影 0X、0Y、02 称 
为 轴 测 投影 轴 ， 简称 轴 测 轴 。 

轴 测 图 的 形成 方式 有 两 种 其 一 ， 改 变 物体 和 投影 面 的 相对 位 置 ， 使 物体 的 正面 、 项 面 
和 侧面 都 与 投影 面 倾斜 ， 用 正 投影 法 得 到 物体 的 轴 测 投影 图 ， 如 图 5-2a 所 示 ; 其 二 ， 不 改 
变 物 体 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 改 变 投 射线 的 方向 ， 使 投射 线 与 投影 面 倾斜 ， 获 得 物体 的 轴 测 
投影 图 ， 如 图 5-2b 所 示 。 
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a) 正 轴 测 投影 b) 斜 轴 测 投影 
图 5-2 轴 测 图 的 形成 


二 、 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 

在 轴 测 图 中 ， 两 根 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 XOY、ZX0Z、LY02 称 为 轴 间 角 。 轴 测 轴 上 的 
单位 长 度 与 相应 空间 坐标 轴 上 的 单位 长 度 之 比 ， 称 为 轴 向 伸缩 系数 。 设 wu 为 0,X。、00Y、 
06Zo 轴 上 的 单位 长 度 ，i 、j 、 为 u 在 相应 轴 测 轴 上 的 投影 , 令 iVu=pi, ju = gq1, hh/u = 
mo 其中, PP、 mm 分 别称 为 0X、0Y、02 轴 的 轴 向 伸缩 系数 。 在 图 5-2 中 ,，p, = 04/ 
0o4o,， qi= 0B/06Bo。，r1= OCXO0oCo， 根 据 轴 向 伸缩 系数 就 可 以 分 别 求 出 轴 测 投影 图 上 各 和 轴 
向 线段 的 长 度 。 轴 测 轴 0X、0Y、02 的 伸缩 系数 可 以 简化 ， 简 化 后 称 为 简化 伸缩 系数 ， 简 
称 简 化 系数 ,分别 用 p、g、r 表示 。 

三 、 轴 测 图 的 投影 特性 

由 于 轴 测 图 是 用 平行 投影 法 得 到 的 ， 所 以 它 具 有 平行 投影 的 投影 特性 : 

(1) 平行 性 ”物体 上 相互 平行 的 直线 段 ， 它 们 的 轴 测 投影 相互 平行 。 物 体 上 平行 于 坐 
标 轴 的 线段 ， 在 轴 测 投影 图 上 平行 于 相应 的 轴 测 轴 。 

(2) 定 比 性 ”物体 上 平行 于 坐标 轴 的 线段 其 轴 测 投影 与 原 线 段 实 长 之 比 ， 等 于 相应 的 
轴 向 伸缩 系数 。 

物体 上 凡 平 行 于 坐标 轴 的 线段 ， 在 画 轴 测 图 时 ， 将 其 太 才 乘 以 轴 疝 伸缩 系数 ， 即 获得 其 
轴 测 投影 图 中 的 长 度 ， 这 就 是 “ 轴 测 ”二 字 的 含义 ， 也 是 轴 测 图 作 图 的 理论 依据 。 

四 、 轴 测 图 的 分 类 

根据 投射 方向 对 轴 测 投影 面 夹 角 的 不 同 ， 轴 测 图 可 分 为 两 大 类 : 

(1) 正 轴 测 图 投射 方向 垂直 于 轴 测 投影 面 ， 如 图 5-2a 所 示 。 

(2) 斜 轴 测 图 投射 方向 倾斜 于 轴 测 投影 面 ， 如 图 5-2b 所 示 。 

再 根据 轴 向 伸缩 系数 的 不 同 ， 这 两 类 轴 测 图 又 各 自分 为 下 列 三 种 : 

1) 三 个 轴 向 伸缩 系数 都 相等 的 轴 测 图 称 为 正 ( 或 佟 ) 等 轴 测 图 ; 

2) 只 有 两 个 轴 疝 伸缩 系数 相等 的 轴 测 图 称 为 正 〈 或 斜 ) 二 等 轴 测 图 ; 

3) 三 个 轴 疝 伸缩 系数 各 不 相等 的 轴 测 图 称 为 正 〈 或 斜 ) 三 轴 测 图 。 

工程 上 用 的 较 多 的 是 正 等 轴 测 图 和 和 斜 二 等 轴 测 图 ， 以 下 只 介绍 这 两 种 轴 测 图 的 画 法 。 
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第 二 节 正 等 轴 测 图 


一 、 正 等 轴 测 图 的 参数 

1. 轴 间 角 

当空 间 直 角 和 坐标 系 的 三 个 坐标 轴 与 轴 测 投影 面 倾斜 角度 均 
为 35°16' 时 ， 用 正 投影 法 得 到 的 轴 测 投影 图 称 为 正 等 轴 测 图 。 
正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 <XOY = X02Z = LY02Z =120°。 作 图 时 ， 
将 07 轴 画 成 竖 直 方向 ，OX、0Y 轴 分 别 画 成 与 水 平 线 成 30° 的 
斜 线 ， 如 图 5-3 所 示 。 

2. 轴 向 伸缩 系数 

在 正 等 轴 测 图 中 ，OX、0Y、0Z 三 轴 的 轴 向 伸缩 系数 均 为 
0. 82， 为 了 作 图 简便 ， 常 采用 简化 轴 向 伸缩 系数 ， 即 p=g =r = 图 53 正 等 钠 测 图 的 向 
1。 也 就 是 物体 上 凡 平 行 于 坐标 轴 的 直线 ， 在 轴 测 图 上 都 按 视图 。 信箱 系 煞 和 条 癌 多 
所 示 的 实际 尺寸 量 取 画图 。 

二 、 平 面 立体 正 等 轴 测 图 的 画 法 

绘制 平面 立体 正 等 轴 测 图 的 基本 方法 是 坐标 法 ， 即 根据 立体 表面 上 的 各 顶点 相对 于 坐标 
原点 的 三 个 坐标 值 ， 画 出 各 顶点 的 轴 测 图 ， 依 次 连接 各 顶点 完成 平面 立体 的 正 等 轴 测 图 。 除 
此 之 外 ， 还 可 用 切割 法 和 组 合法 (或 释 加 法 ) 来 作 图 。 

1. 坐标 法 

例 5-1 求 作 正 六 楼 柱 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 因为 正六 棱柱 项 面 和 底面 都 是 处 于 水 平 位 置 的 正六 边 形 ， 为 简化 作 图 ， 可 取 顶 而 
中 心 0, 为 坐标 原点 ， 按 坐标 法 先 画 出 顶 面 的 轴 测 图 ， 然 后 再 定 高 、 连 线 ， 从 而 完成 正六 楼 
柱 的 正 等 轴 测 图 。 

作 图 步骤， 

1) 在 视图 上 选 定 原点 和 坐标 轴 ， 即 顶 面 中 心 为 坐标 原点 0,， 以 两 条 对 称 中 心 线 为 部， 
yy, 轴 ， 以 六 楼 柱 的 中 心 线 为 2 轴 ， 如 图 5-4a 所 示 。 

2) 画 出 轴 测 轴 OX、O7、0Z， 如 图 5-4b 所 示 ， 在 X 轴 上 沿 原点 0 的 两 侧 分 别 取 a/2 得 
到 7 和 4 两 点 ， 在 了 轴 上 0 点 两 侧 分 别 量 取 6/2 得 到 7 和 8, 两 点 。 

3) 过 7, 和 8, 作 蕊 轴 的 平行 线 ， 并 量 取 203, 和 5666 的 长 度 得 到 2,3, 和 516,， 得 到 顶 面 
正六 边 形 的 六 个 顶点 ， 连 接 各 点 完成 六 楼 柱 顶 面 的 轴 测 图 ， 如 图 5-4c 所 示 。 

4) 沿 1、21、31 及 6 各 点 垂直 向 下 量 取 互 ， 得 到 六 楼 柱 底面 可 见 的 各 端点 〈 轴 测 图 上 
一 般 虚 线 省 略 不 画 ) ， 如 图 5-4d 所 示 。 

5) 用 直线 连接 各 点 并 描 深 轮 廊 线 ， 即 得 正六 楼 柱 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 5-4e 所 示 。 

2. 切 制 法 

对 于 不 完整 的 物体 ， 可 先 按 完整 物体 画 出 ， 然 后 再 利用 轴 测 投影 的 特性 (平行 性 ) 对 
切割 部 分 进行 作 图 ， 这 种 作 图 方法 称 为 切割 法 。 实 际 作 图 时 ， 往 往 是 坐标 法 、 切 割 法 两 种 方 
法 综合 使 用 。 

例 5-2 完成 如 图 5-5a 所 示 形 体 的 正 等 轴 测 图 。 






























































图 5-4 正六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 





图 5-5 切割 形体 的 正 等 轴 测 图 
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分 析 : 该 形体 由 长 方 体 切 割 形成 ， 可 用 切割 法 画 其 正 等 轴 测 图 ， 作 图 过 程 如 下 : 
1) 选 形 体 的 右 下 后 点 为 坐标 原点 ， 并 在 已 知 视图 上 标 出 原点 和 坐标 轴 ， 如 图 5-5a 





所 示 。 


2) 画 轴 测 轴 ， 并 画 出 长 方 体 轮 廊 ， 如 图 5-5b 所 示 。 

3) 根据 a、5b 的 长 度 , 切 去 左上 角 ， 如 图 5-5c 所 示 。 

4) 根据 ce、d 的 长 度 ， 切 去 上 面前 端的 攀 体 ， 如 图 5-5d 所 示 。 
5) 擦 去 多 余 的 图 线 ， 描 深 可 见 轮 廓 ， 完 成 作 图 ， 如 图 5-5e 所 示 。 


三 、 曲 面 立 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 
1. 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 








因 坐标 面 与 轴 测 投影 面 均 不 平行 ， 所 以 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 都 是 椭圆 。 可 用 


四 段 圆 缴 连 成 的 近似 椭圆 画 出 。 

图 5-6 为 平行 于 三 个 投影 面 的 圆 的 正 等 轴 测 
图 ， 从 图 中 看 出 ， 平 行 于 坐标 面 XOY (水 平面 ) 
的 圆 的 正 等 测 图 的 椭圆 长 轴 垂 直 于 2 轴 ， 短 轴 乎 
行 于 Z 轴 ; 平行 于 坐标 面 Y0Z (侧面 ) 的 圆 的 正 
等 测 图 的 椭圆 长 轴 垂 直 于 式 轴 ， 短 轴 平 行 于 式 
轴 ; 平行 于 坐标 面 X0Z (正面 ) 的 圆 的 正 等 测 图 
的 椭圆 长 轴 垂 直 于 了 轴 ， 短 轴 平 行 于 了 轴 。 

如 图 5-7 所 示 为 水 平 圆 的 正 等 轴 测 图 的 作 图 
过 程 : 

1) 作 圆 的 外 切 正 方形 ， 如 图 5-7a 所 示 。 

2) 作 轴 测 轴 和 切 点 1、2, 、31、41， 通 过 这 
些 点 作 外 切 正方 形 的 轴 测 图 ， 得 菱形 A1C1B1D.， 
并 作对 角 线 ， 如 图 5-7b 所 示 。 




















下 和 了 个 面 的 加 的 加 测 国 。 平行 于 正面 的 国 的 者 测 因 


图 5-6 圆 的 正 等 轴 测 图 


3) 连接 114, 、214,、31B1、41B,， 交 菱形 对 角 线 于 E,、Ff， 如 图 5-7c 所 示 。 
4) 分 别 以 A,、B 为 圆心 ， 以 417, 为 半径 ， 作 Ti2、3, 人 ， 再 分 别 以 、 为 圆心 ， 
以 C17, 为 半径 ， 作 了 他 、213, ， 连 成 近似 椭圆 ， 如 图 5-7d 所 示 。 





a) b) 
图 5-7 正 等 轴 测 图 椭圆 的 近似 画 法 


2. 常见 回转 体 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 
如 表 5-1 所 示 。 
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表 5-1 常见 回转 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 
正 等 轴 测 图 的 画 法 说 明 











根据 圆柱 的 直径 和 高 ， 先 画 出 上 、 下 底 的 椭圆 ， 
然后 作 椭圆 公 切 线 (长 轴 端 点 连 线 ) ， 即 为 转向 线 








圆柱 




















其 画 法 步骤 与 圆柱 类 似 ， 但 转向 轮廓 线 不 是 长 轴 
端点 连 线 ， 而 是 两 椭圆 公 切 线 




















球 的 正 等 轴 测 图 为 与 球 直径 相等 的 圆 。 如 采用 简 
化 系数 ， 则 圆 的 直径 应 为 1. 224。 为 使 圆 形 有 立体 




















感 ， 可 画 出 过 球 心 的 三 个 方向 的 椭圆 











3. 圆 角 正 等 轴 测 图 的 画 法 

例 5-3 完成 图 5-8a 中 带 圆 角 的 长 方 体 的 正 等 轴 测 图 。 

作 图 步骤 : 

1) 根据 图 5-8a 画 出 长 方 体 的 正 等 轴 测 图 ， 自 4、B 两 点 以 圆 角 半径 尺 沿 长 方 体 楼 边 截 
取 Cl、Di、El、F 点， 过 这 四 点 分 别 作 校 边 的 垂 线 得 交点 0,、0,， 如 图 5-8b 所 示 。 

2) 以 0.(0,) 为 圆心 ，01C1( 0,E1) 为 半径 画 弧 CD1(E1Fi)， 如 图 5-8c 所 示 。 

3) 用 平移 法 得 点 08;、04、C，、D,，、F,，， 以 0;(04) 为 圆心 ，03C,( 04 了 ,) 为 半径 画 
弧 ， 并 作出 远 端 前 后 圆 弧 的 公 切 线 ， 如 图 5-8d 所 示 。 

4) 擦 去 多 余 的 图 线 ， 描 深 ,完成 全 图 ， 如 图 5-8e 所 示 。 

4. 截 割 体 、 相 贯 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 

绘制 截 制 体 及 相 贯 体 的 正 等 轴 测 图 ， 需 要 作出 截 交 线 和 相 贯 线 的 轴 测 图 ， 常 采用 的 方法 
有 坐标 定位 法 和 辅助 平面 法 。 

坐标 定位 法 是 先 在 截 交 线 或 相 贯 线 上 取 一 系列 的 点 ， 根 据 三 个 坐标 值 作出 这 些 点 的 轴 测 
投影 ， 然 后 光滑 连接 各 点 而 成 。 

辅助 平面 法 是 根据 求 相 贯 线 的 投影 时 采用 的 辅助 平面 法 的 原理 来 绘制 相 贯 线 轴 测 图 的 。 

如 图 5-9 所 示 正 交 两 圆柱 体 ， 采 用 辅助 平面 P 截 两 圆柱 ， 根 据 了 值 在 轴 测 图 上 得 截 交 
线 ， 相 应 截 交 线 相交 即 得 交点 工 。 用 同样 的 方法 求 得 一 条 列 的 点 后 ， 光 滑 连 接 各 点 即 得 相 
贯 线 的 轴 测 图 。 












































图 5-8 圆 角 正 等 轴 测 图 的 画 法 


四 、 组 合体 正 等 轴 测 图 的 画 法 

绘制 组 合体 的 轴 测 图 时 ， 应 
按 以 下 步骤 进行 作 图 : 

1) 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 
在 视图 上 确定 坐标 轴 ， 并 将 组 合 
体 分 解 成 儿 个 基本 体 。 

2) 作 轴 测 轴 ， 画 出 各 基本 体 
的 主要 轮廓 。 

3) 画 各 基本 体 的 细节 。 

4) 擦 去 多 余 线 ， 描 深 全 图 。 

应 该 注意 : 在 确定 坐标 轴 和 
具体 作 图 时 ， 要 考虑 作 图 简便 ， 图 5-9 正 交 两 圆柱 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 
有 利于 按 坐标 关系 定位 和 度量 ， 并 尽 可 能 减少 作 图 线 。 

例 5-4 根据 图 5-10 支架 的 两 视图 完成 其 正 等 轴 测 图 。 

1. 分 析 : 

由 图 5-10 可 以 看 出 文 架 由 上 、 下 两 块 板 组 成 ， 且 结构 左右 对 称 。 上 面 立 板 的 顶部 是 圆 
柱 面 ， 两 侧面 与 圆柱 面相 切 ， 中 间 有 一 圆柱 孔 。 下 面 是 一 块 前 端 带 圆 角 的 长 方形 底板 ， 底 板 
上 有 一 前 后 贯通 的 方 槽 ， 左 右 对 称 有 两 个 圆柱 通 孔 。 
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根据 以 上 分 析 ， 取 底板 后 顶 边 的 中 点 为 原点 ， 确 定 如 
图 中 所 示 的 坐标 轴 。 

2. 作 图 步骤 : 

1) 作 轴 测 轴 : 按照 坐标 法 画 出 底板 的 轮廓 ， 并 确定 
立 板 后 孔 口 的 圆心 B,， 由 Bi 定 出 前 孔 口 的 圆心 4， 画 出 
立 板 圆柱 面 顶部 圆 弧 的 正 等 测 图 ， 如 图 5-11a 所 示 。 

2) 由 77、21、31 点 作 椭 圆 弧 的 切线 ， 画 出 前 后 椭圆 
弧 的 公 切 线 ， 再 作出 立 板 上 的 圆柱 孔 的 正 等 轴 测 图 一 一 椭 
圆 ， 完 成 立 板 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 5-11b 所 示 。 

3) 在 底板 上 根据 Jo6o7o8, 及 54647084 切 去 一 四 棱柱 ， 
形成 通 槽 ， 如 图 5-1le 所 示 。 

4) 画 出 底板 圆 孔 顶 面 圆 的 正 等 轴 测 图 及 圆 角 的 正 等 
轴 测 图 ， 如 图 5-1lc 所 示 。 

5) 擦 去 多 余 线 ， 描 深 全 图 ， 作 图 结果 如 图 5-11d 所 示 。 

















图 5-10 支架 的 两 视图 
梢 贺 缴 的 公 雪 线 





图 5-11 支 架 正 等 轴 测 图 的 画 法 
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第 三 ” 斜 二 等 轴 测 图 


一 、 斜 二 等 轴 测 图 的 参数 

1. 轴 间 角 

将 坐标 轴 02 放置 成 竖 直 位 置 ， 并 使 坐标 面 XO0Z 平行 于 轴 测 
投影 面 ， 而 投影 方向 与 轴 测 投影 面 倾斜 时 ， 所 得 到 的 轴 测 图 是 斜 
二 等 轴 测 图 。 斜 二 等 轴 测 图 的 轴 间 角 人 XOZ=90"，ZXO7= 人 7YOZ 
=135"， 作 图 时 ， 将 轴 测 轴 0X、02 分 别 画 成 水 平 线 和 垂直 线 ， 
而 将 O7 轴 画 成 与 水 平 线 成 45° 的 斜 线 ， 如 图 5-12 所 示 。 

2. 轴 向 伸缩 系数 

和 斜 二 等 轴 测 图 中 ， 轴 向 伸缩 系数 p,=r,=1，gi=0.5， 作 图 时 
凡 与 0X、02 轴 平 行 的 线段 均 按 原 尺寸 量 取 ， 与 0Y 轴 平 行 的 线 图 5-12 和 斜 二 等 轴 测 图 的 
段 要 按 原 尺寸 的 一 半 量 取 。 轴 向 伸缩 系数 和 轴 间 角 

二 、 和 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 

由 于 坐标 面 X02 平行 于 轴 测 投影 面 ， 物 体 上 平行 于 坐标 面 XOZ 的 直线 、 曲 线 和 平面 图 
形 ， 在 斜 二 等 轴 测 图 中 都 反映 实 长 和 实 形 。 这 对 于 表达 在 一 个 方向 上 具有 复杂 形状 或 只 有 一 
个 方向 有 较 多 的 平行 于 某 一 坐标 面 的 圆 或 圆 踊 时 ， 作 图 极为 方便 。 当 物体 某 个 面 的 形状 较 复 
匠 且 具有 较 多 的 圆 和 圆 牟 时， 只 要 将 该 面 与 坐标 面 X02 平行 ,， 采用 和 斜 二 等 轴 测 图 作 图 则 较 
为 方便 。 

三 、 平 行 于 坐标 面 的 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 

如 图 5-13 所 示 画 出 了 立方 体 表 面 上 三 个 平行 于 水 平面 的 图 的 轴 测 图 
内 切 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 : 平行 于 坐标 面 XOZ 
的 圆 的 和 斜 二 等 轴 测 图 ， 仍 是 大 小 相同 的 圆 ， 
平行 于 坐标 面 XOY 和 Y02 的 圆 的 斜 二 等 轴 测 
图 是 椭圆 。 这 种 斜 二 等 轴 测 图 椭圆 也 可 用 四 
段 圆 弧 连 成 近似 椭圆 画 出 ， 现 以 圆心 为 原点 
的 水 平 圆 为 例 ， 介 绍 椭圆 的 作 图 方法 ， 如 图 




































平行 于 个 面 的 加 的 轴 济 





5-14 所 示 : 

1) 由 0 作 轴 测 轴 OX、0Y 以 及 圆 的 外 
切 正方 形 的 斜 二 等 轴 测 图 ， 四 边 中 点 为 11、 平行 于 正面 的 图 的 回 测 图 
2,、31、41。 再 作 418B, 与 X 轴 成 7*10'， 即 为 图 5-13 ” 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 


长 轴 方 问 ; 作 CD 由 41D， 即 CD 为 短 轴 
方向 ， 如 图 5-14a 所 示 。 

2) 在 0OC,、0D 上 分 别 取 05,=06,=d ( 圆 的 直径 )， 分别 连 点 51 与 21， 6 与 1,/， 同 
长 轴 交 于 Zi 8 ， 得 Ss 61、 XS 8 即 为 四 鼎 圆 孤 的 圆心 ， 如 图 5-14b 所 示 。 

3) 以 及 i 为 圆心 ， 3121、6171 为 半径 ， 夯 31s 1011,, 与 5171、 6181 交 于 91、 


10; 以 7,、8, 为 圆心 ，7,7, 、8,2, 为 半径 ， 作 7 9 、2170, 。 由 此 连 成 近似 椭圆 ， 如 图 5-14e 
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所 示 。 











图 5-14 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 





为 了 提高 作 图 速度 ， 也 可 用 坐标 定位 法 近似 画 出 椭圆 。 
例 S-5 作 如 图 5-15 所 示 端 盖 的 斜 二 等 轴 测 图 。 
作 图 步骤 : 








1) 在 视图 上 确定 坐标 轴 及 原 2 
点 ,为 使 各 端面 平行 于 坐标 面 
X0Z， 取 端 盖 的 轴线 与 Y 轴 重合 。 

2) 作 轴 测 轴 ， 按 g, = 0.5 的 . 

i 0 


轴 向 伸缩 系数 在 Y 轴 上 定 出 各 个 
端面 圆 的 圆心 。 

3) 根据 各 端面 圆 的 直径 ， 由 
前 往 后 逐步 画 出 各 圆 ， 并 画 出 相 
应 圆 的 公 切 线 。 图 5-15” 端 盖 的 两 视图 

4) 擦 去 多 余 图 线 ， 描 深 可 见 部 分 ， 作 图 结果 如 图 5-16 所 示 。 








图 5-16 ” 端 盖 的 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 


第 六 童 ” 机 件 的 常用 表达 方法 


【 知识 目标 】 
1) 掌握 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 斜视 图 的 画 法 及 具体 应 用 。 
2) 掌握 剖 视 图 、 断 面 图 和 局 部 放大 图 的 画 法 及 其 标注 规定 。 
3) 掌握 简化 画 法 的 基本 规定 。 
【 能力 目标 】 
1) 能 根据 机 件 的 结构 特点 恰当 的 选用 表达 方法 。 
2) 能 合理 运用 简化 画 法 。 


在 生产 实际 中 ， 当 机 件 的 形状 和 结构 比较 复杂 时 ， 如 果 仍 用 前 面 所 讲 的 两 视图 或 三 视 
图 ， 就 难以 把 机 件 的 内 外 形 结构 准确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 出 来 。 国 家 标准 《技术 制图 》 
(GB/AT 17452 一 1998 、GB/T 17453 一 2005 以 及 GB/T 16675 一 2012) 中 规定 了 机 件 的 各 种 画 
法 ,包括 视图 、 剂 视图、 断面 图 、 局 部 放大 图 、 简 化 画 法 和 规定 画 法 等 ， 本 音 着 重 介绍 机 件 
的 一 些 常 用 表达 方法 。 





第 一 六 视 


视图 主要 用 于 表达 机 件 的 外 部 结构 形状 。 在 视图 中 一 般 只 画 机 件 的 可 见 部 分 ， 必 要 时 才 
画 出 细 虚 线 表示 其 不 可 见 部 分 。 视 图 可 分 为 : 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 ， 可 根 
据 实际 情况 按 需 选用 。 

一 、 基 本 视图 

机 件 癌 基本 投影 面 投射 所 得 视图 称 为 基本 视图 。 

在 原 有 三 个 投影 面 的 基础 上 ， 再 增设 三 个 投影 面 ， 
组 成 一 个 正六 面体 。 用 正六 面体 的 六 个 面 作为 基本 投影 
面 ， 把 机 件 置 于 其 中 ， 分 别 向 六 个 基本 投影 面 投影 ， 即 
得 到 了 六 个 基本 视图 。 除 了 前 面 已 经 介绍 的 三 个 视图 以 
外 ， 还 有 : 由 右 向 左 投射 所 得 的 右 视 图 ， 由 下 向 上 投射 
所 得 的 仰视 图 ， 由 后 向 前 投射 所 得 的 后 视图 ， 如 图 6-1 
所 示 。 

六 个 基本 投影 面 的 展开 方法 是 :VV 面 保持 不 动 ， 其 
余 各 投影 面 按 如 图 6-2 箭头 所 示 方 向 旋转 ， 使 之 与 V 面 
共 面 。 各 视图 的 名 称 和 配置 如 图 6-3 所 示 。 除 了 前 面 已 图 6-1 基本 视图 的 形成 
介绍 的 主 、 依 、 左 视图 外 ， 其 他 三 个 视图 分 别 为 : 右 视 
图 、 仰 视图 、 后 视图 。 六 个 基本 视图 仍 符合 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 ， 即 
主 、 人 入、 仰 、 后 视图 长 相等 ; 主 、 左 、 右 、 后 视图 高 相等 ; 左 、 右 、 仰 、 俯 视图 宽 相 等 ; 并 
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且 远 离 主 视 图 的 一 侧 均 表示 机 件 的 前 面 ， 而 主 视图 与 后 视图 左右 方位 相反 。 





( 右 视图 ) ( 主 视图 ) (在 视 网 ) (后 视 央 ) 
< 
人 

“2S> (俯视 图) 


图 6-2 基本 视图 的 展开 图 6-3 基本 视图 的 配置 


实际 绘图 时 ， 并 非 任何 机 件 都 需要 画 出 六 个 基本 视图 ,在 完整 、 清 晰 地 表达 机 件 各 部 分 
形状 的 前 提 下 ， 力求 视 图 的 数量 少 ， 图 形 简 单 ， 除 主 视图 外 ， 其 他 视图 的 选用 应 根据 机 件 外 
部 形状 的 复杂 程度 而 定 ， 以 表达 清楚 为 原则 。 如 图 6-4 所 示 的 机 件 采 用 了 主 视图 、 左 视图 和 
右 视图 就 表达 清楚 机 件 的 外 部 形状 ， 还 省 略 了 一 些 不 必要 的 细 虚 线 。 


(你 视图 ) 
| 
全 





























图 6-4 基本 视图 应 用 示例 


二 、 向 视图 


向 视图 是 可 自由 配置 的 视图 。 硅 一 个 机 件 的 基本 视图 不 
按 基本 视图 的 规定 配置 ， 或 不 能 画 在 同一 张 图 纸 上 ， 则 可 画 国电 本 加 疝 











癌 视 图 。 向 视图 应 按 规定 标注 以 下 内 容 : 在 向 视图 上 方 用 大 
写字 母 (如 A、B、C 等 ) 表示 向 视图 名 称 ， 并 在 相应 的 视 
图 附近 用 第 头 指 明 投 影 方 向 ， 并 注 上 相同 的 字母 4、B、C 


ts 4 
B 
a 人 


三 、 局 部 视图 





当 机 件 只 有 局 部 形状 没有 表达 清楚 时 ， 不 必 再 画 出 完整 Se 
的 基本 视图 或 向 视图 ， 可 采用 局 部 视图 表达 。 局 部 视图 是 将 机 件 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投 
射 所 得 的 视图 。 


如 图 6-6a 所 示 ， 分 别 把 圆 简 左右 的 局 部 结构 向 左右 两 个 基本 投影 面 投射 ， 得 到 两 个 局 
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部 视图 ， 如 图 6-6b 所 示 。 

画 局 部 视图 的 注意 事项 : 

1) 局 部 视图 一 般 应 标注 其 名 称 和 投影 方向 ， 即 在 局 部 视图 上 方 用 大 写字 母 标 出 视图 名 
水 ， 并 在 相应 的 视图 附近 用 和 市 同样 字母 的 第 头 指 明 表达 部 位 和 投影 方向 ， 如 图 6-6b 所 示 。 

2) 局 部 视图 用 波浪 线 或 双 折 线 表示 断裂 边界 ， 如 图 6-6b 所 示 的 4 向 局 部 视图 。 当 所 表 
示 的 局 部 结构 是 完整 的 且 外 形 轮廓 线 封闭 时 ， 其 断裂 边界 线 可 省 略 不 画 ， 如 图 6-6b 所 示 的 
B 癌 局 部 视图 。 

3) 局 部 视图 可 按 基本 视图 的 配置 形式 配置 ， 当 中 间 没 有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 标注 ; 
也 可 按 向 视图 的 配置 形式 配置 ， 但 应 按 国标 规定 进行 标注 ， 如 图 6-6b 所 示 的 B 向 局 部 视图 。 


























A 
CE | : 
中 
了 
@ 
a) b) 


图 6-6 局 部 视图 示例 


四 、 和 斜视 图 

当 机 件 上 有 不 平行 于 基本 投影 面 的 倾斜 结构 时 ， 该 部 分 的 真实 形 
状 在 基本 视图 上 无 法 表达 清楚 ， 如 图 6-7 所 示 支 座 的 倾斜 板 。 为 此 ， 
增设 一 个 与 倾斜 部 分 平行 的 辅助 投影 面 ( 且 垂直 于 基本 投影 面 ) ， 将 
倾斜 结构 向 该 投影 面 投射 ， 即 可 得 到 倾斜 部 分 的 实 形 。 这 种 将 机 件 的 
倾斜 部 分 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投射 所 得 的 视图 称 为 斜视 
图 。 如 图 6-8 所 示 的 C 向 斜视 图 ， 即 表示 了 支 座 倾斜 板 的 真实 形状 。 

画 斜视 图 时 必须 注意 如 下 问题 : 

1) 和 斜视 图 必须 标注 其 名 称 和 投影 方 铝 ， 即 在 斜视 图 上 方 用 字母 标 出 视图 名 称 ， 并 在 相 
应 的 视图 附近 用 带 相同 字母 的 第 头 指明 表达 部 位 和 投影 方向 (注意 ; 字母 一 律 水 平 书写 ) ， 
如 图 6-8 所 示 。 

2) 斜视 图 只 表达 机 件 上 倾斜 部 分 的 实 形 ， 故 其 余部 分 不 必 画 出 ， 其 断裂 边界 用 波浪 线 
或 双 折线 表示 。 但 当 所 表达 的 结构 形状 完整 且 外 轮廓 线 又 成 封闭 时 ， 其 断裂 边界 线 可 省 略 不 
画 。 应 注意 的 是 : 若 画 双 折 线 ， 双 折线 的 两 端 应 超出 图 形 的 轮廓 线 ; 知 画 波浪 线 ， 波 浪 线 应 
画 到 轮廓 线 为 止 ， 且 只 能 画 在 表示 物体 的 实体 的 图 形 上 。 














图 6-7 支 座 立体 图 
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3) 斜视 图 通常 按 向 视图 配置 ， 必 要 时 也 可 配置 在 其 他 适当 位 置 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 
允许 将 图 形 旋转 配置 ， 但 经 过 旋转 的 斜视 图 ， 其 名 称 必须 加 旋转 符号 (让 或 个 )， 箭 头 
方向 为 旋转 方向 ， 字 母 应 靠近 旋转 符号 的 箭头 端 ， 如 图 6-9 所 示 。 








| ' 可 
3 二 XE 是 六 
(YW 
(0 
图 6-8 ”斜视 图 图 6-9 斜视 图 的 合理 配置 


第 二 六 剖 视 图 


视图 主要 表达 机 件 的 外 部 结构 ， 机 件 的 内 部 形状 在 视图 中 用 细 虚 线 表 示 。 当 机 件 内 部 结 
构 较 复杂 时 ， 在 视图 上 会 出 现 很 多 细 虚 线 ， 如 图 6-10 所 示 ， 既 影响 图 形 的 清晰 程度 ， 又 不 
利于 标注 凡 寸 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 国 家 标准 规定 了 剂 视图 的 画 法 。 

一 、 剖 视图 的 概念 与 画 法 

1. 训 视 图 的 形成 

为 了 清楚 地 表达 机 件 的 内 部 形状 ,假想 用 训 切 面 剖 开机 件 ， 将 处 在 观察 者 和 训 切 面 之 间 
的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投射 所 得 的 图 形 称 为 训 视 图 ， 简 称 为 训 视 ， 如 图 6-11 
所 示 。 在 剖 视 图 中 ， 机 件 内 部 轮廓 变 为 可 见 ， 原 来 不 可 见 的 细 虚 线 应 画 成 粗 实 线 。 机 件 上 几 
与 剖 切 面 接触 到 的 实体 部 分 称 为 剖面 区 域 。 











图 6-10 物体 的 视图 图 6-11 剂 视图 的 形成 
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2. 训 视 图 的 画 法 

(1) 确定 剖 切 平面 的 位 置 ”前 切 平 面 一 般 应 通过 机 件 内 部 孔 、 槽 等 结构 的 对 称 面 或 轴 
线 ， 且 使 该 平面 平行 或 垂直 于 某 一 投影 面 ， 以 便 使 训 切 后 的 投影 能 反映 实 形 。 如 图 6-11 所 
示 的 训 切 面 为 正平 面 。 

(2) 画 训 切 后 所 有 可 见 轮 廓 
线 的 投影 ” 当 机 件 剂 切 后 ， 剖 切 
面 处 原来 不 可 见 的 结构 变 成 了 可 
见 ， 即 细 虚 线 变 成 了 粗 实 线 。 应 
画册 机 件 在 训 切 平面 上 的 外 形 轮 
廓 线 、 谢 面 区 域 轮廓 线 及 放 切 面 
后 方 的 可 见 线 、 面 的 投影 ， 如 图 
6-12b 所 示 。 

(3) 画 训 面 符号 ”在 机 件 的 a) b) 
剖面 区 域 上 应 画 出 相应 的 剖面 符 
号 以 区 别 剖 面 区 域 与 非 剂 面 区 域 。 
国家 标准 规定 了 各 种 材料 的 训 面 符号 ， 见 表 6-1。 

















图 6-12 ” 齐 视 图 的 画 法 














金属 材料 (已 有 规定 剖面 符号 者 





























除外 混凝土 
线圈 绕组 元 件 钢筋 混凝土 
转子 、 电 枢 、 变 压 器 和 电抗 器 等 矿 





的 全 钢 片 











非 金属 材料 已 有 规定 剖面 符号 | 下 
者 除外 ) P5505 
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基础 周围 的 泥土 0 
EC 


格 网 〈 筛 网、 过 滤 网 等 ) 


注 : 1. 剖面 符号 仅 表示 材料 的 类 别 ， 材 料 的 代号 和 名 称 必须 另行 注 明 。 
2. 琶 钢 片 的 剖面 线 方向 应 与 束 装 中 县 钢 片 的 方向 一 致 。 
外 用 细 实 线 绘制 。 


型 砂 、 填 砂 、 粉 末 冶 金 、 砂 轮 、 
陶瓷 刀片 、 硬 质 合金 刀片 等 








玻璃 及 供 观 察 用 的 其 他 透明 材料 
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金属 材料 的 剖面 符号 规定 画 成 间距 相等 、 方 向 相同 ， 且 与 水 平方 向 成 45" 的 细 实 线 ， 称 
为 剖面 线 。 同 一 机 件 的 各 个 剖面 区 域 ， 齐 面 线 的 方向 与 间 隅 均 应 一 致 ， 如 图 6-12b 所 示 。 

当 剖 视图 中 的 主要 轮廓 线 与 水 平 线 成 45 ?或 接近 45" 时 ， 则 剖面 线 应 画 成 与 水 平 线 成 30° 
或 60° 的 细 实 线 ， 如 图 6-13 所 示 。 

3. 襄 视 图 的 标注 

剖 视 图 一 般 应 进行 标注 ， 如 图 6-12b 所 示 。 标 注 内 容 包 括 : 

(1) 剖 切 位 置 符 号 ”用 以 表示 剂 切面 的 位 置 ， 即 在 剖 切 平面 的 起 、 论 和 转折 位 置 均 画 
出 粗 短 画 。 

(2) 箭头 ”用 来 表示 剖 切 后 的 投射 方向 ， 该 箭头 画 在 谢 切 符号 外 痊 ， 与 训 切 符号 垂直 。 

(3) 剖 视 图 的 名 称 在 剂 视图 上 方 用 大 写字 母 注 出 训 视 图 的 名 称 “x 一 x”， 并 在 剖 切 符 
号 处 均 标 注 相 同 字 母 。 如 在 一 张 图 上 同时 有 几 个 前 视图 ， 则 其 名 称 应 按 字 母 顺 序 排 列 ， 不 得 
重复 。 

当 痢 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 省 略 箭头 ， 如 图 6-13 
所 示 。 

当 单 一 训 切 平面 通过 机 件 的 对 称 平面 或 基本 对 称 平面 ， 且 齐 视 图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 
又 没有 其 他 图 形 隅 开 时 ， 可 省 略 标注 ， 如 图 6-14 所 示 。 












































图 6-13 ”特殊 情况 下 剖面 线 的 画 法 图 6-14 省略 标注 示例 


4. 画 剖 视图 应 注意 的 问题 

1) 齐 视 图 是 假想 将 机 件 谢 开 后 画 出 的 ， 事 实 上 机 件 仍 为 完整 的 。 因 此 ， 除 前 视图 按 规 
定 画 法 绘制 外 ， 其 他 视图 仍 应 完整 的 画 出 。 其 他 视图 也 可 取 前 视 ， 且 痢 切 互 不 影响 。 

2) 剖 切 平面 的 位 置 选 择 要 得 当 。 应 使 剖 切 平面 尽 可 能 多 的 通过 内 部 结构 的 轴线 或 对 称 
平面 且 平 行 或 垂直 于 投影 面 ， 以 放出 它 的 实 形 。 

3) 画 痢 视图 时 ， 齐 切面 后 方 的 所 有 可 见 轮廓 线 应 全 部 用 粗 实 线 画 出 ， 不 能 遗漏 。 表 6- 
2 给 出 了 几 种 易 漏 线 的 示例 。 

4) 在 前 视图 中 ， 当 内 部 结构 已 表达 清楚 时 ， 虚 线 可 省 略 不 画 ; 但 对 没有 表达 清楚 的 结 
构 ， 仍 需要 画 出 虚线 ， 如 图 6-15 所 示 。 
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表 6-2 剖 视 图 中 易 漏 线 示例 
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5) 当 剂 切面 通过 机 件 中 的 肋 
板 、 轮 辐 等 结构 时 ， 按 规定 画 法 绘 
制 。 详 细 内 容 见 本 章 第 四 节 。 

6) 同一 机 件 的 各 个 齐 视 图 
中 ， 其 剖面 线 必 须 方向 一 致 、 间 隔 
相等 。 

二 、 章 视图 的 种 类 

按照 训 切 面 训 开机 件 范围 的 不 
同情 况 ， 齐 视图 可 分 为 全 放 视 岁 、 
半 训 视图 和 局 部 神 视 图 。 | CC 

1. 全 章 视 图 图 6-15” 训 视图 中 画 虚线 示例 

用 剂 切 平 面 完全 地 剖 开 机 件 所 得 的 剂 视 图 ， 称 为 全 剖 视 图 。 

全 痢 视 图 主要 用 于 表达 内 部 结构 形状 复杂 的 不 对 称 机 件 〈 见 图 6-12) ， 或 外 形 简单 的 对 
称 机 件 〈 见 图 6-14) 。 

例 6-1 根据 机 件 的 两 视图 ， 如 图 6-16a 所 示 ， 完 成 主 视图 的 全 剖 视 图 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 它 的 外 形 比 较 简单 ， 内 部 结构 比较 复杂 ， 前 后 对 称 ， 左 右 不 对 称 。 为 
了 表达 机 件 中 间 的 通 孔 、 槽 和 底板 上 的 0 形 缺口 ， 选 用 通过 机 件 前 后 对 称 面 的 正平 面 作为 
谢 切 平面 ， 将 机 件 全 部 切 开 ， 全 齐 视 图 如 图 6-16b 所 示 。 
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a) 机 件 的 两 视图 b) 机 件 的 全 剖 视 图 
图 6-16 ”机 件 全 痢 视 图 示例 


2. 半 齐 视图 

当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 用 谢 切 面 训 开机 件 的 一 半 ， 辐 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 
所 得 的 图 形 称 为 半 放 视 图。 半 齐 视图 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 表 达 内 部 结构 画 成 训 视 图 ， 妃 
一 半 表 达 外 形 画 成 视图 。 

半 剖 视图 主要 用 于 内 、 外 部 形状 均 需 表达 的 对 称 机 件 。 如 图 6-17a 所 示 机 件 ， 前 后 、 左 
右 对 称 ， 其 内 、 外 形状 都 很 复杂 。 如 有 果 主 视图 采用 如 图 6-17b 所 示 的 全 前 视图 ， 会 把 支 座 前 
面 的 凸 台 前 去 ， 外 形 表达 则 不 够 完整 ;如果 俯视 图 采用 全 剖 视 图 ， 则 长 方形 顶板 及 其 四 个 小 
孔 的 形状 和 位 置 都 不 能 表达 。 为 了 清楚 地 表达 其 内 、 外 部 形状 ， 可 采用 如 图 6-17e 所 示 的 表 
达 方 法 ， 将 主 视图 和 俯视 图 均 画 成 羊 剖 视图 ， 主 视图 以 左右 中 心 线 为 界 ， 俯 视图 以 前 后 中 心 
线 为 界 。 因 机 件 左右 对 称 ， 俯 视图 也 可 以 左右 对 称 以 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 视图 ， 一 半 画 成 
剖 视 图 ， 其 表达 效果 是 一 样 的 。 

当 机 件 的 形状 基本 对 称 ， 且 不 对 称 部 分 已 男 有 视图 表达 清楚 时 ， 也 可 画 成 半 训 视图 ， 如 
图 6-18 所 示 。 

画 半 齐 视 图 时 应 注意 : 
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b) 全 剖 视 图 c) 半 剖 视图 
图 6-17 ”机 件 半 剖 视 图 示例 


1) 在 半 剖 视图 中 ， 半 个 视图 和 半 剂 视图 的 分 界线 是 对 称 中 心 线 ， 应 画 成 细 点 画 线 。 一 
般 情 况 下 ， 图 形 左右 对 称 时 右边 画 剂 视 ， 图 形 前 后 〈 或 上 下 ) 对 称 时 ， 下 方 画 剂 视 。 

2) 在 半 训 视图 中 ,机 件 的 内 部 形状 已 在 半天 视 图 中 表达 清楚 的 ， 在 表达 外 形 的 半 个 视 
图 中 虚线 一 般 省 略 。 若 机 件 的 茶 些 内 形 在 痢 视 图 中 没 表达 清楚 ， 则 在 表达 外 形 的 视图 中 用 细 
虚线 画 出 ， 如 图 6-17e 所 示 ， 顶 板 和 底板 上 的 圆 孔 用 细 虚 线 画 出 〈 或 采用 局 部 剖 视 图 表达 ) 。 

3) 半 剂 视图 的 标注 方法 与 全 痢 视 图 相同 ， 如 岁 6-17e 所 示 。 

4) 半 齐 视图 中 ， 标 注 机 件 对 称 结构 的 尺寸 时 ， 其 尺寸 线 应 略 超过 对 称 中 心 线 ， 并 只 在 
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尺寸 线 的 一 端面 币 头 ， 尺 寸 数 值 为 整体 结构 的 大 小 ， 而 不 能 标注 一 半 ， 如 图 6-19 所 示 。 











图 6-18 基本 对 称 机 件 的 半 剖 视图 图 6-19 半 齐 视图 中 尺 才 标注 示例 
例 6-2 将 如 图 6-20a 所 示 的 主 视 图 画 为 半 放 视图 。 


4 











b) 半 剖 视图 
图 6-20” 半 剖 视图 示例 
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分 析 : 由 主 、 俯 视图 可 以 看 出 ， 机 件 左右 对 称 ， 内 、 外 形状 均 较 复杂 。 假 想 沿 过 内 孔 轴 
线 的 正平 面 〈 与 左右 对 称 面 垂 直 ) 将 机 件 剖 开 ， 以 左右 对 称 中 心 线 为 界 ， 将 主 视图 画 成 半 
剖 视 图 ， 如 图 6-20b 所 示 。 

3. 局 部 齐 视图 

用 前 切 平面 局 部 地 前 开机 件 所 得 的 剖 视 图 ， 称 为 局 部 剂 视 图 。 这 种 表示 法 以 波 当 线 为 
界 ， 将 一 部 分 画 成 误 视图 表达 内 形 ， 男 一 部 分 画 成 视图 表达 外 形 ， 如 图 6-21 所 示 。 








图 6-21 局 部 剖 视 图 





如 图 6-21a 所 示 的 箱 体 ， 其 主体 是 一 内 空 的 长 方 体 ， 底 板 上 有 四 个 安装 孔 ， 顶 部 有 一 凸 
缘 ， 左 下 有 一 轴承 孔 ， 上 下 、 左 右 均 不 对 称 。 为 了 使 箱 体 的 内 部 和 外 部 都 表达 清楚 ， 采 用 全 
剖 视 图 和 半 剖 视图 均 不 适宜 ， 因 而 采用 了 局 部 剖 视 图 ， 如 图 6-21b 所 示 。 

局 部 齐 视 图 能 同时 表达 机 件 内 、 外 部 形状 ， 且 不 受训 切 范围 的 限制 ， 因 此 应 用 比较 
用 二 

1) 当 机 件 的 内 、 外 部 结构 均 需 要 表达 ,但 又 不 适宜 采用 全 剖 或 半 训 视图 时 ， 常 采用 局 
部 天 视图 。 

2) 对 于 机 件 中 局 部 的 内 部 结构 未 表达 清楚 时 ， 如 图 6-17a 所 示 的 顶板 或 底板 上 的 四 个 
小 孔 ， 则 采用 局 部 剖 视 。 

3) 对 于 实体 机 件 上 的 孔 、 槽 、 缺 口 等 局 部 的 内 部 形状 ， 可 采用 局 部 剖 视 图 来 表达 ， 如 
图 6-22 所 示 。 

4) 当 图 形 的 对 称 中 心 线 处 有 机 件 的 轮廓 线 时 ， 不 宜 采 用 半 齐 视图 ， 则 采用 局 部 训 视 
图 ， 如 图 6-23 所 示 。 
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WH 
a) 
TD 
4 
(== 
b) 
图 6-22 局 部 剖 视图 示例 (一 ) 图 6-23 ”局 部 剖 视图 示例 (二) 


画 局 部 天 视图 时 应 注意 : 
1) 局 部 训 视 图 以 波浪 线 分 界 ， 波 浪 线 应 画 在 机 件 的 实体 部 分 ， 不 能 穿 空 而 过 ， 即 遇 通 
孔 或 槽 时 波浪 线 必须 断 开 ， 如 图 6-24 所 示 ; 波浪 线 也 不 能 超出 视图 轮廓 线 ， 如 图 6-25 所 示 。 


忒 图 
A+ 





图 6-24 波浪 线 的 正确 画 法 


2) 波浪 线 不 能 与 视图 中 的 轮廓 线 重合 ， 也 不 能 夯 
在 其 延长 线 上 ， 如 图 6-26 所 示 。 

3) 当 被 剖 结 构 为 回转 体 时 ， 人 允许 将 该 回转 体 的 
轴线 作为 局 部 剖 视 与 视图 的 分 界线 ， 如 图 6-27 所 示 。 

4) 局 部 剖 视 图 是 一 种 比较 灵活 的 表达 方法 ， 如 
运用 得 当 ， 可 使 图 形 简明 、 清 晰 。 但 在 同一 个 视图 
中 ,局 部 剖 视 的 数量 不 宜 过 多 ,以 免 使 图 形 过 于 
破碎 。 





图 6-25 ”波浪 线 的 错误 画 法 (一 ) 
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AAA 








A4 .波浪 线 不 能 画 在 轮廓 线 的 下 长 线 上 
B .波浪 线 不 能 与 轮 记 线 重合 


图 6-26 波浪 线 的 错误 画 法 (二) 图 6-27 ”以 轴线 为 分 界线 的 局 部 剖 视 图 

三 、 剖 切面 的 分 类 及 常用 剖 切 方法 

由 于 机 件 的 形状 千差万别 ， 为 了 充分 表达 清楚 机 件 的 内 部 结构 形状 ， 国 家 标准 规定 : 可 
选择 单一 的 谢 切 面 、 几 个 平行 的 剖 切 平面 、 几 个 相交 的 剖 切 面 放 开机 件 。 一 般 用 平面 训 切 机 
件 ， 也 可 用 柱 面 训 切 机 件 。 无 论 采 用 哪 种 前 切面 前 开机 件 ， 均 可 画 成 全 剖 视 图 、 半 训 视 图 或 
局 部 训 视 图 。 

1. 用 单一 前 切 平面 训 切 

(1) 用 平行 于 某 一 基本 投影 面 的 单一 平面 痢 切 ”这 是 最 常用 的 前 切 方法 ， 如 前 面 所 介 
绍 的 全 痢 视 图 、 半 齐 视 图 和 局 部 训 视 图 都 是 采用 这 种 痢 切 方法 获得 的 剖 视 图 。 

(2) 用 不 平行 于 基本 投影 面 的 单一 平面 剖 切 ” 当 机 件 上 倾斜 部 分 的 内 部 结构 形状 需要 
表达 时 ， 先 选择 一 个 与 该 倾斜 部 分 平行 的 辅助 投影 面 ， 然 后 用 一 个 平行 于 该 投影 面 的 平面 齐 
切 机 件 ， 并 将 痢 切 平面 与 辅助 投影 面 之 间 的 部 分 向 辅助 投影 面 进行 投射 得 到 齐 视 图 。 如 图 6- 
28 所 示 的 8 一 8， 为 了 表达 倾斜 结构 的 孔 及 端面 形状 ， 则 用 正 垂 面 训 切 。 








图 6-28 ”单一 痢 切 面 痢 切 示例 


采用 这 种 放 切 方法 画 出 的 放 视 图 最 好 按 投影 关系 配置 ， 使 之 与 原 视 图 保持 直接 的 投影 ; 
系 ， 并 且 必 须 标 注 ， 如 图 6-28a 所 示 。 必 要 时 可 以 平移 到 其 他 位 置 ， 如 图 6-28b 所 示 。 在 不 
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致 引起 误解 时 ， 允 许 将 图 形 旋转 ， 旋 转角 应 小 于 90*,， 但 旋转 后 的 图 名 应 在 “x 一 x” 后 
(也 可 在 前 ) 加 旋转 方向 的 符号 ， 其 标注 形式 如 图 6-28e 所 示 。 无 论 图 形 如 何 放置 ， 图 中 所 
标 字 母 一 律 水 平 书写 。 

2. 用 几 个 互相 平行 的 训 切 平面 剂 切 

当 机 件 上 的 内 部 结构 较 多 ， 且 它们 的 轴线 不 在 同一 平面 内 ， 即 内 部 结构 按 层次 分 布 相互 
不 重 琶 时， 可 用 几 个 互相 平行 的 训 切 平面 训 切 ， 习 惯 上 称 为 阶梯 剖 。 

如 图 6-29a 所 示 的 机 件 有 较 多 的 孔 ， 且 轴线 不 在 同一 平面 内 ， 硅 采用 局 部 剖 视 图 ， 则 图 
形 会 很 零碎 ， 采 用 儿 个 互相 平行 的 神 切 平面 剖 切 ， 可 获得 较 好 的 效果 ， 如 图 6-29b 所 示 的 
4 一 4 剖 视 即 为 采用 这 种 训 切 方法 得 到 的 全 剂 视图 。 

采用 这 种 剖 切 方法 画 出 的 剖 视 图 必须 标注 。 各 谢 切 平 面相 互 连 接 而 不 重合 ， 其 转折 处 必 
须 是 直角 ， 这 就 要 求 转折 符号 应 成 直角 且 对 齐 ， 如 图 6-29b 所 示 。 当 转折 处 位 置 有 限 又 不 会 
引起 误解 时 ， 人 允许 只 画 转 折 符 号 ， 省 略 字母 。 当 按 投 影 关系 配 置 时 ， 可 省 略 箭头 。 
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a) 
图 6-29 平行 前 切 平 面 训 切 示例 


采用 这 种 剂 切 方法 画 训 视 图 时 应 注意 : 
1) 由 于 前 切 是 假想 的 ， 因 此 不 应 画 出 两 训 切 平面 转折 处 的 分 界线 ， 如 图 6-30a 所 示 。 








4 一 4 
不 应 出 现 不 完整 要 来 4 一 4 








a) b) 9) 


图 6-30 ”平行 剖 切 平面 训 切 注意 事项 
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2) 剖 切 平面 的 转折 处 不 应 与 图 中 的 轮廓 线 重 合 ， 如 图 6-30a 所 示 。 

3) 在 剖 视 图 中 ， 不 应 出 现 不 完整 的 结构 要 素 ， 如 图 6-30b 所 示 。 

4) 只 有 当 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 才 能 以 对 称 中 心 线 或 轴线 
为 界 ， 各 画 一 半 ， 如 图 6-30c 所 示 。 

3. 儿 个 相交 的 放 切 面 训 切 〈 交 线 垂直 于 某 一 投影 面 ) 

用 几 个 相交 的 前 切面 〈 交 线 垂直 于 某 一 投影 面 ) 剖 开 机 件 的 方法 ,习惯 上 称 为 旋转 剖 。 

(1) 用 两 个 相交 的 剖 切 面 痢 切 “” 当 机 件 在 整体 上 具有 回转 轴 ， 且 机 件 的 内 部 结构 形状 
用 一 个 前 切 平 面 谢 切 不 能 表达 完全 时 ， 可 用 两 个 相交 的 前 切 平 面前 开 。 如 图 6-31a 所 示 的 回 
转 体 结构 ， 其 径 向 分 布 不 同 结构 的 孔 和 模 ， 可 用 两 个 分 别 过 不 同 孔 、 槽 的 中 心 且 相交 于 机 件 
回转 中 心 的 剖 切 平面 剖 开 ， 如 图 6-31b 所 示 的 4 一 4。 








图 6-31 ”相交 剂 切 平面 剖 切 示例 (一 ) 


采用 这 种 前 切 方法 画 谢 视 图 时 应 注意 : 

1) 两 个 剖 切 平面 的 交 线 一 般 与 机 件 的 回转 轴线 重合 。 

2) 倾斜 的 剖 切 平面 剖 开 的 结构 及 其 有 关 部 分 必须 旋转 到 与 选 定 的 基本 投影 面 平行 ， 然 
后 再 进行 投影 ， 使 前 视图 既 反 映 实 形 又 便于 画图 。 而 处 在 前 切 平面 之 后 的 其 他 结构 一 般 仍 按 
原来 位 置 投影 。 这 里 所 指 的 其 他 结构 是 指 位 于 前 切面 后 面 与 所 前 切 的 结构 关系 不 甚 密切 的 结 
构 ， 或 一 起 旋转 容易 引起 误解 的 结构 ， 如 图 6-32b 所 示 的 4 一 4 中 小 油 孔 的 投影 。 

3) 当 剖 切 后 产生 不 完整 要 素 时 ， 应 将 此 部 分 按 不 剖 绘 制 ， 如 图 6-33 所 示 ; 

4) 采用 这 种 画 法 必须 进行 标注 。 在 剖 切 平面 的 起 、 止 和 转折 处 画 出 剖 切 符号 ， 注 写 同 
一 字母 ， 并 在 起 、 止 处 画 出 箭头 表示 投影 方向 ， 箭 头 与 前 切 符号 垂直 。 在 相应 的 剖 视 图 上 方 
用 同一 字母 注 写 前 视图 名 称 “x 一 x”。 当 转折 处 位 置 有 限 不 便 注 写 时 ， 在 不 致 引起 误解 时 可 
省 略 字 母 ， 如 图 6-34 所 示 。 

(2) 用 两 个 以 上 相交 的 前 切面 谢 切 ” 当 机 件 的 形状 比较 复杂 ， 用 前 述 的 几 种 前 切面 不 
能 表达 完全 时 ， 可 以 用 两 个 以 上 相交 的 谢 切 平面 和 柱 面前 切 机 件 ， 这 些 训 切面 可 以 平行 或 倾 
和 斜 于 某 一 投影 面 ， 但 同时 垂直 于 另 一 投影 面 。 倾 斜 于 投影 面 的 前 切 平面 前 切 到 的 部 分 必须 先 
旋转 再 投影 ， 如 图 6-35 所 示 。 
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图 6-34 ”相交 前 切 平 面 训 切 示例 〈 三 ) 
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图 6-35 ”相交 剂 切 平面 训 切 示例 〈 四 ) 
采用 几 个 相交 的 齐 切 平面 训 开 机 件 时 ， 需 把 几 个 剂 切 平面 展开 成 同 菜 一 基本 投影 面 平行 
后 投影 ， 称 为 展开 画 法 ， 此 时 剂 视图 应 标注 “x 一 x 展开 ”， 如 图 6-34 所 示 。 
以 上 分 别 叙 述 了 国家 标准 规定 的 三 种 剖 视 图 和 三 种 痢 切 面 ， 在 实际 应 用 中 ， 如 何 恰当 地 
选用 训 视 图 和 剂 切面， 应 根据 机 件 的 结构 形状 和 表达 的 需要 来 确定 。 


第 三 六 断面 图 





一 、 断 面 图 的 概念 

世 面 图 是 用 来 表达 机 件 某 部 分 断面 结构 形状 的 图 形 。 它 是 假想 用 剖 切 面 将 机 件 的 某 处 切 
断 ， 仅 夯 出 该 剖 切 面 与 机 件 接触 部 分 的 图 形 ， 称 为 断面 图 ， 简 称 断 面 ， 如 图 6-36 所 示 。 夯 
断面 图 时 ， 应 将 断面 绕 训 切 符号 旋转 90" 重 合 在 图 面 上 ， 并 在 断面 上 画 出 剖面 线 。 











图 6-36 ”断面 图 的 概念 


断面 图 与 前 视图 的 区 别 在 于 : 断面 图 入 Ba 
只 画 出 机 件 的 断面 形状 ， 而 放 视 图 则 将 机 
后 ， 除 了 断面 形状 以 外 ， 还 要 画 出 机 件 留 
下 部 分 的 投影 ， 如 图 6-37 所 示 。 I4 

汤面 图 第 用 来 表达 机 件 上 某 些 局 部 结 图 6-37 断面 图 与 剖 视 图 的 区 别 





构 的 断面 形状 ， 如 轴 上 的 键 档 和 小 孔 、 肋 板 、 轮 辐 及 型 材 的 断面 等 ， 痢 切 平 面 一 般 垂直 于 机 
件 的 主要 轮廓 线 或 轴线 。 
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二 、 断 面 图 的 种 类 及 画 法 

根据 断面 图 配置 的 位 置 不 同 ， 断 面 图 分 为 移出 断面 图 (或 称 移出 断面 ) 和 重合 断面 图 
(或 称 重合 断面 ) 两 种 。 

1. 移出 断面 图 

画 在 视图 外 部 的 断面 图 称 为 移出 断面 。 

(1) 移出 断面 图 的 画 法 

1) 移出 断面 图 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 移 出 断面 图 应 尽量 配置 在 剖 切 符号 或 剖 切 线 的 
延长 线 上 ， 如 图 6-38 所 示 ; 由 两 个 或 多 个 相交 的 训 切 平面 训 切 机 件 时 ， 得 出 的 移出 断面 图 
中 间 应 以 波浪 线 断 开 ， 如 图 6-39 所 示 。 

2) 当 断 面 图 形 对 称 时 ,也 可 将 其 夯 在 视图 的 中 断 处 ， 如 图 6-40 所 示 。 

3) 必要 时 ， 可 以 将 移出 断面 配置 在 其 他 适当 位 置 ， 如 图 6-36b 所 示 。 在 不 致 引起 误解 
时 ， 人 允许 将 移出 断面 旋转 ,但 要 标注 清楚 ， 如 图 6-41 所 示 。 

















“> 


图 6-39 移出 断面 图 示例 (二) 














图 6-40 移出 断面 图 示例 (三) 图 6-41 移出 断面 图 示例 (四) 
(2) 移出 断面 图 画 法 的 特殊 规定 





1) 当前 切 平 面 通过 回转 面 形成 的 孔 、 凹 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结 构 应 按 剖 视 绘 制 ， 如 图 
6-42 所 示 ; 
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2) 当 训 切 平面 通过 非 回转 结构 ， 并 且 剂 切 后 会 出 现 完全 分 离 的 两 个 剖面 时 ， 这 些 结构 
也 应 按 训 视 绘制 ， 如 图 6-43 所 示 。 

(3) 移出 断面 图 的 标注 

移出 断面 图 的 标注 与 剂 视图 的 标注 相同 ， 一 般 用 训 切 符号 表示 前 切 位置 ， 用 箭头 指明 投 
射 方向 ， 并 注 上 字母 。 在 断面 图 的 上 方 用 同样 的 字母 标 出 断面 图 的 名 称 “x 一 x”， 如 图 6-36 
所 示 的 4 一 4。 

以 下 情况 可 部 分 或 全 部 省 略 标注 : 

1) 移出 断面 图 形 对 称 ， 且 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 〈 见 图 6-38) 或 视图 中 断 处 ( 见 图 
6-40) 时 ， 均 可 省 略 标注 。 

2) 移出 断面 图 形 不 对 称 ， 但 配置 在 训 切 符号 延长 线 上 时 ， 可 省 略 字母 ， 如 图 6-42 
所 示 。 

3) 移出 断面 图 形 无 论 是 否 对 称 ， 只 要 按 投 影 关 系 配置 ， 均 可 省 略 箭头 ， 如 图 6-37、 图 
6-41 所 示 。 

4) 移出 断面 图 形 对 称 ， 大 不 配置 在 谢 切 符号 延长 线 上 时 ， 可 省 略 箭头 ， 如 图 6-42 所 示 
的 4 一 4 图 。 

2. 重合 断面 图 

在 不 影响 图 形 清晰 条 件 下 ， 断 面 图 也 可 按 投影 关系 画 在 视图 内 。 画 在 视图 内 部 的 断面 图 
称 为 重合 断面 图 ， 如 图 6-44 所 示 。 断 面 图 绕 剖 切 位 置 线 旋 转 ， 使 它 重 玛 在 视图 上 ， 故 称 为 
重合 断面 图 。 






































图 6-42 移出 断面 图 示例 (五) 图 6-44 ”重合 断面 图 示例 (一 ) 
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(1) 重合 断面 图 的 画 法 ”重合 断面 图 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 ， 当 重合 断面 与 视图 中 轮 
廓 线 重 到 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 仍 应 连续 画 出 ， 不 可 间断 ， 如 图 6-4、 图 6-45 所 示 。 

(2) 重合 断面 的 标注 “重合 断面 图 形 不 对 称 时 ， 须 画 出 剖 切 符号 和 投射 方向 ， 如 图 6- 
44 所 示 ; 知 图 形 对 称 ， 则 省 略 标注 ， 如 图 6-45 、 图 6-46 所 示 。 

重合 断面 图 一 般 用 在 断面 形状 较 简单 的 情况 下 。 











图 6-45 重合 断面 图 示例 (二) 图 6-46 重合 断面 图 示例 (三) 


第 四 忆 ”其 他 表达 方法 


为 了 使 作 图 简便 、 看 图 清晰 ， 除 了 前 面 所 介绍 的 表达 方法 外 ， 国 家 标准 还 规定 了 局 部 放 
大 图 、 规 定 画 法 和 简化 画 法 等 其 他 表达 方法 。 

一 、 局 部 放大 图 

当 机 件 上 菏 些 细小 结构 在 原 图 中 表达 不 清楚 ， 
或 不 便于 标注 尺寸 时 ， 可 将 这 些 结构 用 大 于 原 图 
形 的 比例 单独 画 出 。 这 种 将 机 件 的 部 分 结构 ， 用 
大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 ， 称 为 局 部 
放大 图 ， 如 图 6-47 所 示 。 

局 部 放大 图 可 画 成 视图 、 训 视图、 断面 图 ， 
它 与 被 放大 部 分 的 表达 方式 无 关 。 局 部 放大 图 应 


尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 局 部 放大 图 一 般 vw C2 
采用 局 部 视图 或 局 部 剖 视图 表示 ， 被 放大 部 分 与 < 
整体 的 断裂 处 一 般 用 波浪 线 表示 ， 如 图 6-47 所 示 。 ep Wee 

画 局 部 放大 图 时 ， 应 在 原 图 上 用 细 实 线圈 出 
被 放大 的 部 位 。 当 机 件 上 仅 一 处 被 放大 时 ， 在 局 部 放大 图 的 上 方 只 需 注 明 所 采用 的 比例 ; 若 
同一 机 件 上 有 几 处 被 放大 部 位 时 ， 须 用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 部 位 ， 并 在 局 部 放大 图 的 上 
方 标注 出 相应 的 罗马 数字 和 所 采用 的 比例 ; 罗马 数字 与 比例 之 间 用 细 实 线 画 一 横 线 ， 如 图 
6-47 所 示 。 

若 同一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 相同 或 对 称 时 ， 只 需 画 出 一 个 局 部 放大 图 。 如 果 局 
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部 放大 图 上 有 剖面 区 域 出 现 ， 那 么 剖面 符号 要 与 机 件 被 放大 部 位 的 前 面 符号 相同 ， 即 图 形 接 
比例 放大 ， 剂 面 线 的 间距 必须 仍 与 原 图 保持 一 致 ， 如 图 6-48 所 示 。 

二 、 齐 视图 中 的 规定 画 法 2 

1. 肋 板 和 轮 驾 在 剖 视 图 中 的 画 法 

对 于 机 件 上 的 肋 板 、 轮 辐 及 薄 壁 等 结构 ， 若 是 纵 
向 前 切 〈 剖 切 平面 通过 其 厚度 的 基本 轴线 或 对 称 平 
面 ) ， 这 些 结构 在 剖 视 图 上 都 按 不 前 处 理 (不 面 剖 而 。 
符号 ) ， 而 用 粗 实 线 将 它 与 其 邻接 部 分 分 开 ， 如 图 WY 
6-49、 图 6-50 所 示 。 NE 5 

当前 切 平面 横向 剖 切 肋 板 、 轮 辆 及 东 壁 等 结构 时 ， 


二 
要 在 训 视 图 上 画 出 训 面 线 ， 如 图 6-49 所 示 的 4 一 4。 


2. 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 板 、 孔 、 轮 辐 等 结构 在 。 图 5-48 局 部 放大 图 示例 (二 ) 
剖 视 图 中 的 画 法 。 
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GZHA 






纵向 训 切 ， 不 画 剖 面 线 


ZH GL 


向 剖 切 ， 画 吉 线 
信用 全 楼 向 训 切 ， 画 齐 面 线 





图 6-49 ” 肋 板 在 剂 视图 中 的 画 法 


在 剖 视 图 中 ， 若 回转 体 机 件 训 切 平面 通过 轴线 不 画 训 面 线 
上 旺 辐 映 状 均匀 分 布 的 肋 板 、 
筷 、 轮 辐 等 结构 不 处 于 剖 切 平面 
上 时 ， 可 假想 将 这 些 结构 旋转 到 
放 切 平面 的 位 置 ， 再 按 放 开 后 的 
形状 画 出 ， 而 不 加 任何 标注 ， 如 
图 6-51 所 示 。 在 图 6-51la 和 图 6- 
51b 的 主 视 图 中 ， 小 孔 采 用 了 简 


化 画 法 ， 即 只 画 出 一 个 孔 的 投 
影 ， 其 余 的 孔 只 画 中 心 线 。 图 6-30” 轮 辐 在 训 视 图 中 的 画 法 





SS 
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a) 三 个 肋 板 座 


b) 四 个 肋 板 座 
图 6-51 ”均匀 分 布 的 肋 板 和 孔 的 画 法 


三 、 简 化 画 法 

简化 画 法 是 在 不 妨碍 将 机 件 的 形状 和 结 
构 表达 完整 、 清 晰 的 前 提 下 ， 力 求 制图 简便 、 | 
看 图 方便 而 制定 的 ， 以 减少 绘图 工作 量 ， 提 
高 设计 效率 及 图 样 的 清晰 度 。 国 家 标准 规定 
了 若干 简化 画 法 ， 下 面 只 介绍 常用 的 几 种 : 

1) 当 机 件 上 具有 若干 相同 结构 (如 此 、 
槽 等 ) ， 并 按 一 定 规律 分 布 时 ， 只 需 画 出 几 个 
完整 的 结构 ， 其 余 用 细 实 线 连接 表示 其 范围 ， 
并 在 图 样 中 注 明 该 结构 的 总 数 ， 如 图 6-52 图 6-52 ”相同 要 素 的 简化 画 法 (一) 
所 示 。 

2) 当 机 件 上 具有 若干 直径 相同 且 成 规律 分 布 的 孔 〈 圆 孔 、 螺 孔 、 沉 孔 等 ) 时， 可 以 只 
画 出 一 个 或 几 个 ， 其 余 用 细 点 画 线 表示 出 中 心 位 置 ， 并 在 图 样 中 注 明 孔 的 总 数 ， 如 图 6-53 
所 示 。 

3) 在 不 致 引 起 误解 时 ， 剖 视图 、 断 面 图 中 可 省 略 痢 面 符号 ， 如 图 6-54 所 示 。 








a) b) 
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a) b) 
图 6-53 ”相同 要 素 的 简化 夯 法 (二) 图 6-54 断面 图 的 简化 画 法 











4) 当 图 形 不 能 充分 表达 平面 时 ， 可 用 平面 符号 〈 相 交 的 两 条 细 实 线 ) 表示 ， 如 图 6-55 
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所 示 。 这 种 表示 法 常用 于 较 小 的 平面 ， 外 部 平面 和 内 部 平面 的 表示 符号 是 相同 的 。 


14 4 一 4 





a) b) 
图 6-55 平面 的 简化 画 法 





5) 圆柱 形 法 兰 上 均匀 分 布 的 孔 可 按 如 图 6-56 所 示 的 方法 表示 〈 由 机 件 外 向 法 兰 端面 方 
向 投 射 ) 。 

6) 在 不 致 引起 误解 时 ， 对 于 对 称 机 件 的 视图 可 画 一 半 或 四 分 之 一 ， 并 在 对 称 中 心 线 的 
两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 ， 如 图 6-57 所 示 。 

7) 较 长 的 机 件 (如 轴 、 
杆 、 型 材 及 连 杆 等 ) ， 当 其 沿 长 
度 方 向 形状 一 致 或 按 一 定 规律 
变化 时 ， 可 上 断 开 后 缩短 绘制 ， 
但 要 标注 实际 尺寸 ， 如 图 6-58 
所 示 。 

8) 在 不 致 引起 误解 时 ， 交 
线 允 许 用 轮廓 线 代替 ， 相 贯 线 允 
许 用 直线 代替 ， 如 图 6-59 所 示 。 

















图 6-57 ”对称 机 件 的 简化 画 法 图 6-58 ”长 度 方向 简化 画 法 


9) 与 投影 面 倾斜 角 小 于 或 等 于 30° 的 圆 或 圆 了 法 ， 其 投影 可 用 圆 或 圆 弧 代 替 投 影 的 椭圆 ， 
如 图 6-60 所 示 。 

10) 机 件 上 和 斜 度 不 大 的 结构 ， 如 在 一 个 视图 中 已 表达 清楚 时 ， 其 他 视图 可 按 小 端 画 出 ， 
如 图 6-61 所 示 。 
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-年 -志和 镜 化 成 直线 





相 呐 线 简化 成 直线 





图 6-60 ”倾斜 圆 投影 的 简化 画 法 图 6-61 ”小 斜 度 的 简化 画 法 


第 五 昼 ”表达 方法 的 综合 应 用 举例 


前 面 介 绍 了 机 件 常用 的 各 种 表达 方法 。 对 于 每 一 个 机 件 ， 都 有 多 种 表达 方案 。 当 表达 一 
个 机 件 时 ， 应 根据 机 件 的 具体 结构 形状 进行 具体 分 析 ， 通 过 方案 比较 ， 逐 步 优 化 ， 筛 选 出 最 
佳 表达 方案 。 确 定 表 达 方 案 的 原则 是 : 在 正确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 机 件 各 部 分 结构 形状 的 前 
提 下 ， 力 求 视图 数量 恰当 、 绘 图 简单 、 看 图 方便 。 

例 6-3 根据 如 图 6-62a 所 示 轴 承 支 架 的 三 视图 ， 想 象 出 它 的 形状 ， 用 适当 的 表达 方案 
表达 清楚 轴承 支架 的 结构 。 

分 析 与 作 图 : 

(1) 想象 轴承 支架 的 形状 ”根据 如 图 6-62a 所 示 三 视图 的 投影 关系 可 以 看 出 ,支架 前 后 
对 称 ， 由 三 部 分 组 成 : 圆 简 、 有 四 个 通 孔 的 倾斜 底板 、 连 接 圆 简 与 底板 的 十 字形 肋 板 。 

(2) 选择 适当 的 表达 方案 如 图 6-62a 所 示 用 三 视图 来 表达 文 架 显然 是 不 合适 的 ， 需 重 
新 考虑 表达 方案 。 根 据 支 架 的 结构 特点 ,采用 了 如 图 6-62b 所 示 的 表达 方案 。 
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a) b) 
图 6-62 轴承 支架 的 表达 方案 


主 视图 的 投影 方向 不 变 ， 可 反映 支架 在 机 恬 中 的 工作 位 置 。 主 视图 采用 两 处 局 部 剖 
视 ， 既 表达 了 肋 板 、 圆 简 和 底板 的 外 部 结构 形状 及 相互 位 置 天 系 ， 又 表达 了 圆 简 内 和 孔 、 
加 油 孔 以 及 底板 上 四 个 小 孔 的 形状 ; 左 视图 为 局 部 视图 ， 表 达 圆 简 与 十 字形 肋 板 的 连接 
关系 和 相对 位 置 ; 倾斜 底板 采用 4 向 斜视 图 ， 表 达 其 实 形 及 四 个 孔 的 分 布 情况 ; 移出 断 
面 表达 十 字形 肋 板 的 断面 实 形 。 该 方案 不 仅 把 轴承 支架 内 、 外 结构 表达 的 完整 、 清 楚 ， 
且 作 图 简便 。 

例 6-4 根据 如 图 6-63a 所 示 四 通 管 的 三 视图 ， 想象 出 它 的 形状 ， 并 用 适当 的 表达 方法 
重新 画 出 四 通 管 。 

















图 6-63 ”四 通 管 的 表达 方案 
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b) 
图 6-63 ”四 通 管 的 表达 方案 ( 续 ) 


分 析 与 作 图 : 

(1) 想象 四 通 管 的 形状 ”根据 如 图 6-63a 所 示 三 视图 的 投影 关系 可 以 看 出 ， 该 机 件 可 分 
为 直立 圆 简 、 侧 垂 圆 简 和 和 斜 置 圆 简 三 部 分 ， 各 圆 简 端 部 法 兰 盘 的 形状 共有 三 种 。 四 通 管 上 
下 、 前 后 、 左 右 均 不 对 称 。 

(2) 选择 适当 的 表达 方案 根据 四 通 管 的 结构 特点 ， 采 用 了 图 6-63b 所 示 的 表达 方案 。 

主 视 图 采用 了 两 个 相交 的 放 切 平面 训 切 得 到 4 一 4 局 部 训 视 图 ， 既 保留 了 圆 简 的 外 形 ， 
又 充分 表达 了 内 部 三 孔 的 连通 关系 及 相对 位 置 ; 为 了 补充 表达 三 个 圆 简 的 位 置 天 系 ， 俯 视图 
采用 两 个 互相 平行 的 放 切 平面 训 切 得 到 8 一 B 全 训 视 图 ， 同 时 表达 了 底部 法 兰 盘 的 形状 及 和 孔 
的 分 布 情况 ; 顶端 及 左 端 法 兰 盘 的 形状 及 其 上 小 孔 的 位 置 ， 通 过 C、 局 部 视图 分 别 表达 ; 
和 斜 置 圆 简 的 形状 及 端 部 法 兰 盘 的 形状 是 通过 有 -五 训 视图 子 以 表达 的 。 

同一 个 机 件 可 以 有 多 个 表达 方案 ， 每 个 方案 都 有 其 优 缺 点 ， 很 难说 哪个 对 哪个 错 ， 正 
确 、 灵 活 的 运用 各 种 表达 方法 ， 反 复 比 较 ， 才 能 使 机 件 表达 方案 完整 、 清 晰 、 简 便 。 


第 六 凶 ”第 三 角 画 法 简介 


根据 国家 标准 规定 ， 我 国 采 用 第 一 角 画 法 ， 因 此 前 述 各 章 均 以 第 一 分 角 来 前 述 投影 的 问 
题 。 但 有 些 国 家 ( 如 美国 、 加 拿 大 、 日 本 等 ) 则 采用 第 三 角 画 法 ， 为 了 更 好 地 进行 对 外 经 
济 技术 交流 ， 我 们 应 该 了 解 第 三 角 画 法 ， 现 对 第 三 角 画 法 作 简 单 介绍 。 

两 个 互相 垂直 的 投影 面 V 面 和 及 面 ， 把 空间 分 成 四 个 分 角 了 了 、 卫 、 及 、J 玉 ， 如 图 6-64 
所 示 。 前 面 所 讲 的 第 一 角 画 法 ， 是 将 物体 置 于 第 一 分 角 内 ， 即 物体 处 于 观察 者 与 投影 面 之 
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间 ， 保 持 人 一 一 物 一 一 图 的 关系 进行 投射 ， 如 图 6-65 所 示 ; 第 
三 角 画 法 ， 是 将 物体 置 于 第 三 分 角 内 ， 即 投影 面 处 于 观察 者 与 
物体 之 间 ， 保 持 人 一 一 图 一 一 物 的 关系 进行 投射 ， 如 图 6-66a 所 
示 。 由 前 向 后 的 投射 所 得 视图 称 为 主 视 图 〈 在 了 面 上 ) ， 由 上 向 
下 投射 所 得 的 视图 称 为 俯视 图 (在 五 面 上 )， 由 右 疝 左 投 财 所 得 
的 视图 称 为 右 视 图 〈 在 丈 面 上 )。 投 影 面 的 展开 过 程 是 : 主 视 
图 VV 面 不 动 ， 分别 把 及 面 、W 面 绕 它 们 与 V 面 的 交 线 旋 转 ， 与 
V 面 展 开 成 一 个 平面 。 其 中 俯视 图 位 于 主 视图 上 方 ， 右 视图 位 于 












































多 图 6-64 ”四 个 分 角 
主 视图 右 方 ， 如 图 6-66b 所 示 。 
(人 主 视图 ) ( 左 视图 ) 
NN EE 
[| 一 SN 
SS 
SN 八 四 
SEE 
a) 立体 图 b) 三 视图 
图 6-65 ”第 一 角 画 法 
(俯视 图 ) 
( 主 视图 ) ( 右 视图 ) 
a) 立体 图 b) 三 视图 


图 6-66 ”第 三 角 画 法 


同 我 国 机 械 制 图 标准 一 样 ， 为 表达 形式 多 样 的 机 件 的 需要 ， 第 三 角 画 法 也 有 六 个 基本 视 
图 ， 其 配置 如 图 6-67 所 示 。 

在 国际 标准 中 规定 ， 可 以 采用 第 一 角 画 法 ， 也 可 采用 第 三 角 画 法 。 为 了 区 别 两 种 画 法 ， 
规定 在 标题 栏 内 (或 外 ) 用 标志 符号 表示 ， 如 图 6-68 所 示 。 采 用 第 三 角 画 法 时 ， 必 须 在 图 
样 中 画 出 第 三 角 画 法 标志 符号 ; 采用 第 一 角 画 法 ， 必 要 时 也 应 画 出 其 标志 符号 。 读 图 时 应 首 
先 对 此 加 以 注意 ， 方 可 避免 出 错 。 如 图 6-69 所 示 的 机 件 ， 只 有 在 搞 清楚 该 图 是 采用 第 一 角 
i 还 是 采用 第 三 角 男 法 时 ， 才 公 0 

一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 在 投影 图 中 反映 空间 方位 也 不 相同 。 第 一 角 画 法 中 ， 靠 近 主 视 
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图 的 一 方 是 物体 的 后 方 ; 第 三 角 画 法 中 ， 靠 近 主 视图 的 一 方 则 是 物体 的 前 方 。 


(俯视 图 ) 
( 左 视图 ) ( 主 视图 ) ( 右 视图 ) 下、 
(仰视 图 ) 


图 6-67 ”第 三 角 画 法 六 个 基本 视图 的 配置 


a) 第 一 角 画 法 标记 b) 第 三 角 画 法 标记 


图 6-68 第 一 、 三 角 画 法 标志 符号 


th (的 Eh 的 ) 


a) 第 一 角 画 法 第 三 角 
图 6-69 ”机 件 在 第 一 、 三 角 中 的 画 法 
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| 《制图 基础 习题 集 》 





一 一 人 雪 与 袁 义 坤 等 编写 的 《 制图 基础 ) 教材 配套 使 用 ， 
制图 基础 习题 华 “有 习题 集 的 内 容 及 编排 顺序 与 教材 完全 一 致 
< ee 太 习 题 的 编排 由 易 到 难 、 循 序 渐进 ， 前 后 衔接 。 
太 组 合体 、 机 件 表达 方法 图 题目 丰富 ， 突 出 画图 、 
ji 看 图 能 力 的 培养 。 
4 主编 : 囊 义 坤 威 美 梁 会 珍 


| 《制图 应 用 》 


员 。 >* 是 喜 义 坤 主编 《制图 基础 》 的 后 续 课程 教材 ， 内 
制图 应 用 员 。。 容 新 颖 ， 实 用 性 强 ， 可 以 适应 不 同 专业 不 同 层次 的 
ty 需求 。 
Mien 贯彻 最 新 国家 标准 ， 将 计算 机 绘图 与 制图 课程 有 
2 机 融合 。 内 容 包括 : 标准 件 和 常用 件 、 零 件 图 、 装 
配 图 、 焊 接 图 和 展开 图 、 计 算 机 绘图 等 。 
i 主编: 梁 会 珍 威 美 袁 义 坤 
《 制图 应 用 习题 集 》 
太 与 梁 会 珍 主编 的 《 制图 应 用 》 教材 配套 使 用 ， ; 
| 采用 最 新 国家 标准 。 : 
机 太 选 题 新 颖 ， 题 目 与 生产 实际 紧密 结合 ， 有 较 强 
ee 的 针对 性 、 实 用 性 。 
gp 太 计 算 机 绘图 CAD 练 习题 ， 内 容 丰富 全 面 ， 在 平 
| 面 图 形 基础 上 ， 由 简单 机 件 到 复杂 机 件 图 样 ， 最 
| 后 完成 零件 图 和 装配 图 绘制 。 
太 难 易 结 合 ， 循 序 渐进 。 
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